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Vorrede. 



In der Vorrede der 3., von mir bearbeiteten Anfli^ der 
G. Rose'schen Elemente der Krystallographie ist der II. Band 
in einem gröBeern Umfange, als er vorliegt, angekündigt. 

Während in den Elementen die Kryetalle nur als voll- 
kommen regelmäBsige, ideale Formen behandelt sind, wird hier 
ihre natürliche Erscheinungsweise geschildert. Indem ich mir 
in dieser Weise das Ziel absteckte, mnssten die Kapitel „Rech- 
nung und Zeichnung" der Krystalle fallen gelassen werden, 
jedoch war eine kurze Darstellung der Zonenlehre an der 
Hand der Linearprojection geboten, da auf die Zonen vielfach 
Bezug genommen werden musste. 

Die ersten beiden Abschnitte „Ausbildung der Kry- 
stalle und Zwillingsbildung", beziehen sich lediglich auf 
die Form der Krystalle. 

Bei der Ausbildung der Krystalle habe ich die Be- 
ziehui^en der äusseren Form zum elektrischen Verhalten er- 
örtert, sowie die Formenshnlichkeit von Krystallen verschiedener 
Systeme „die Pseudosymmetrieen" hervorgehoben. 

Die Zwillingelehre nimmt einen bedeutenden Baum in 
Anspruch, da aUe sichern Zwillingsgesetze beschrieben und an 
Beispielen erläutert sind. 



VI 

Die Krystalle sind das Resultat einer allmäligen Bildung 
durch Aufbau aus kleinen Theilen, woraus sich die Eigenthüm- 
lichkeiten ihrer Oberfläche und innern Structur erklären. Alle 
auf den Aufbau der Krystalle bezüglichen Erscheinungen habe 
ich in dem Kapitel „Krystallotektonik" systematisch zu 
ordnen versucht. Die Krystallotektonik erweitert wesent- 
lich den krystallographischen Gesichtskreis, sie lehrt, dass man 
nicht nur die Formen der Krystalle berücksichtigen darf, um 
einen Einblick in die Natur einer Krystallreihe zu erlangen, 
sondern dass man die die Krystalle zusammensetzenden „Sub- 
individuen" und die Art und Weise ihres Aufbaues zu erforschen 
hat. Aeusserlich und physikalisch gleiche Krystalle können sich 
als verschieden gebaut erweisen und wesentliche krystallo- 
graphische Unterschiede zeigen. 

Während es zahlreiche und ausführliche Angaben über die 
Mannigfaltigkeit der Krystallformen und die physikalischen, be- 
sonders optischen Eigenschaften der Krystalle in der Literatur 
giebt, sind auf den Aufbau der Krystalle bezügliche Beobach- 
tungen und Untersuchungen noch so spärlich, dass ich derglei- 
chen, um die nöthigen Beispiele zu erhalten, vielfach anstellen 
musste. 

Wie sich heutzutage der Zoologe und Botaniker nicht damit 
begnügen darf, die Organismen zu beschreiben, sondern sich be- 
mühen muss, in die Entwickelungsgeschichte einzudringen, so ist 
es auch die Aufgabe des Krystallographen, an Stelle der nack- 
ten Beschreibungen der Formen und physikalischen Eigenschaften, 
die Entwickelung derselben aus dem Bau der Krystalle zu 
geben. 

Gerade unter den optischen Eigenschaften der Krystalle 
giebt es viele, welche nur in der Art und Weise der Tektonik 
ihre Erklärung finden. Darauf weiter einzugehen. Jag jedoch 
nicht im Plane für den vorliegenden Band und muss einer 
spätem Zeit vorbehalten bleiben. 
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Das so wichtige Kapitel, die Theilbarkeit der Krystalle, 
habe ich in einem besondern Aufsatze abgehandelt, welcher in 
den Schriften des naturwissenschaftlicen Vereins fiü' Schleswig- 
Holstein abgedruckt und auch als Separatabdruck bei E. S. 
Mittler und Sohn erschienen ist. 

Die Figuren sind in denselben Dimensionen, wie in den 
G. Rose'schen Elementen, angefertigt und habe ich auf die 
correcte Herstellung derselben einen besondern Werth gelegt. 
Unterstüzt wurde ich darin von dem Herrn Verleger, Dr. Toeche, 
welcher das Lithographiren derselben der schon bekannten kunst- 
fertigen Hand des Herrn Lithographen C. Laue übertragen hat. 

Herrn Prof. Dr. M. Websky, welcher durch die gütige Er- 
laubniss zur Benutzung des mineralogischen Museums der Uni- 
versität Berlin meine Arbeit wesentlich gefördert hat, spreche 
ich hiermit meinen Dank aus. 



Kiel, im April 1876. 



A. Sadebeck. 
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I. Ausbildung der Krystalle. 



Die vollkommen regelmässig gedachten Formen fehlen unter 
den Krystallen, sie haben denselben ge Wissermassen nur als 
Vorbilder, Ideale gedient und werden deshalb auch ideale 
Formen genannt. Die Abweichungen der Krystalle von der 
idealen Form beruhen auf dem Gesetz, demzufolge jede Fläche 
parallel mit sich selbst beweglich ist. 

Demnach können die einzelnen gleichnamigen Flächen ver- 
schiedene Entfernungen vom Mittelpunkte haben, wie es Fig. 18 
an einem regulären Oktaeder zeigt. Je nachdem nun alle oder 
nur einige der gleichnamigen Flächen verschieden weit vom Mittel- 
punkte entfernt sind und je nachdem die verschiedenen Entfer- 
nungen grössere oder geringere Unterschiede der Länge zeigen, 
sind die Abweichungen der Krystalle von den idealen Formen 
sehr verschieden. Jede einzelne Form ist in ihrer Erscheinungs- 
weise als Krystall einer grossen Mannigfaltigkeit fähig, so dass 
man wohl annehmen kann, es existiren nicht zwei Krystalle, 
welche congruent sind. 

Eine nothwendige Folge der verschiedenen Entfernung 
gleichnamiger Flächen vom Mittelpunkt ist die veränderliche 
Gestalt der Flächen, indem die gleichnamigen Flächen sowohl 
unter sich eine verschiedene Gestalt haben, als auch eine von 
der idealen Gestalt abweichende. 

An dem regulären Oktaeder haben sämmtliche Flächen 
bei der idealen Ausbildung eine gleichseitig dreiseitige Gestalt; 
Fig. 18 stellt ein Oktaeder dar, bei welchem nur eine Fläche 
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diese Gestalt besitzt, die übrigen Flächen Vier-, Fünf- oder 
Sechsecke sind. 

Eine weitere Folge der parallelen Beweglichkeit der Flä- 
chen ist die, dass durch das Ausdehnen gewisser Flächen an- 
dere, bei der idealen Form vorhandene ganz zurückgedrängt 
werden, die Flächen also nicht vollzählig auftreten. So sind 
bei der Fig. 10 gezeichneten Ausbildung des Mittelkrystalls 
zwischen Oktaeder und Hexaeder die Okta^derflächen an den 
Endpunkten der vertical gestellten Axe so stark entwickelt, 
dass die Hexaederflächen, welche ihre Ecken abstumpfen würden, 
gar nicht zur Erscheinung kommen. In den meisten Fällen je- 
doch sind die sämmtlichen Flächen einer einfachen Form aus- 
gebildet, allerdings einige sehr klein, so dass man sie nur mit 
Mühe erkennen kann. 

Andere Kj*ystalle sind dadurch ausgezeichnet, dass sie nach 
bestimmten Richtungen verlängert oder verkürzt sind, 
wodurch Formen entstehen, welche an die Symmetrie anderer 
Systeme erinnern, als dem, welchem sie angehören; diese Eigen- 
schaft heisst PseudoSymmetrie. So stellt die Fig. 10 einen 
nach einer Grundaxe verlängerten Mittelkrystall dar, welcher 
dadurch das Aussehen eines quadratischen Krystalls erhält. Die 
schon in den Elementen I. theoretisch abgeleiteten Beziehungen 
der einzelnen Krystallsysteme unter einander treten hier direct 
in der Ausbildung der Krystalle vor Augen. Man erkennt 
daraus, dass die Natur zur Herstellung gewisser äusserer For- 
men nicht an die durch die Krystallsysteme gegebenen Gesetze 
gebunden ist. Nicht die äussere Form ist es, welche einen 
Kjystall in ein bestimmtes System verweist, die Winkel sind 
das massgebende und diese sind in bestimmten Grenzen con- 
stant und unveränderlich. 

Derartige Abweichungen von den idealen Formen können, 
besonders wenn sie sehr beträchtlich sind, die richtige Deutung 
und Stellung der Krystalle sehr erschweren. Andererseits 
sind sie aber für die reine Krystallographie von grosser Wich- 
tigkeit, indem durch sie Kanten zur Erscheinung kommen, wel- 
che bei den idealen Formen nicht direct sichtbar sind. So 
stellt Fig. 14 ein Oktaeder dar, welches durch Verlängerung 
in der Richtung einer Kante ein prismatisches Aussehen hat, 
zwei bei der idealen Form in einer Ecke einander gegenüber- 



liegende Flächen treffen hier in einer Kante zusammen. Auf 
diese Weise kommt die durch diese Kante bestimmte Zone be- 
sonders deutlich zur Erscheinung; bei Fig. 13 erkennt man den 
Zonenverband zwischen Hexaeder, Oktaeder und Dodekaeder 
deutlicher, als bei El. I. Fig. 6. Es können durch die verschie- 
denen Ausbildungsarten der Krystalle versteckte Zonen zum 
Vorschein kommen, das heisst solche Zonen, deren Flächen bei 
den idealen Krystallen nicht in parallelen Kanten zum Schnitt 
kommen. Deshalb empfiehlt es sich beim Studium der Krystall- 
form eines Minerals möglichst viele Krystalle zu untersuchen, 
besonders bei complicirteren Combinationen, 

Unter den verschiedenen Ausbildungsarten der einfachen 
Krystalle macht sich häufig eine Gesetzmässigkeit geltend. Dies 
ist zunächst bei einer Anzahl einaxiger Krystalle der Fall, 
welche an den beiden Endpunkten einer und derselben krystal- 
lographischen Axe eine verschiedene Ausbildung zeigen. Der- 
artige Krystalle (Fig. 1 — 9) heissen hemimorph, die Eigenschaft 
selbst, hemimorph ausgebildet zu sein, wird Hemimorphismus 
genannt. Der Hemimorphismus gewinnt dadurch an Bedeutung, 
dass die krystallographisch verschieden ausgebildeten Enden 
einer Axe sich pyroelektrisch verschieden verhalten. 

Da dem Hemimorphismus eine grössere Gesetzmässigkeit, 
als den Pseudosymmetrieen zu Grunde liegt, so soll dieser vor 
denselben abgehandelt werden. 

A. llemimorphisinus. 

Die Axe, an deren beiden Enden die hemimorphen Kiy- 
stalle verschieden ausgebildet sind, macht sich auch als elek- 
trische Axe geltend. Beim Erwärmen treten daher an beiden 
Enden elektrische Pole auf, indem die Krystalle an dem einen 
Endpunkte dieser Axe positiv, an dem andern dagegen negativ 
elektrisch werden; beim Erkalten lässt jeder der beiden Pole 
die entgegengesetzte Elektricität frei werden, der positive ne- 
gative und der negative positive. 

Dies Verhalten führt auf eine bequeme, leicht fassliche Be- 
zeichnung der Pole, durch welche die Art der Elektricität bei 
einer Temperaturveränderung im Allgemeinen unzweideutig ausge- 



drückt wird. Analog elektrischen Pol nannte G. Rose*) den, 
an welchem das algebraische Zeichen der Temperaturverände- 
rung mit dem Zeichen der erregten Elektricität übereinstimmt, 
antilog den, bei welchem sich diese Zeichen widersprechen. Der 
analoge Pol eines Krystalls wird also durch Erwärmung positiv, 
durch Erkaltung negativ elektrisch, der antiloge hingegen durch 
Erwärmung negativ, durch Erkaltung positiv. 

Die Zeichen + ^^^ — ^^^ den Figuren geben die Elektri- 
cität bei abnehmender Temperatur an, welche bequemer zu 
beobachten ist, so dass also am antilogen Pole +? beim analo- 
gen — steht. 

Die gegenseitige Abhängigkeit der krystallographischen 
und elektrischen Eigenschaften ermöglicht es, bei den schon 
untersuchten Substanzen aus der krystallographischen Beschaf- 
fenheit eines Endes den elektrischen Charakter desselben zu 
erkennen. 

Die Hauptbeispiele für Hemimorphismus liefern das hexa- 
gonale, rhombische und monokline Krystallisationssystem, das 
quadratische und trikline haben kein deutliches Beispiel auf- 
zuweisen. 

1. Hexagonales System. 

Hierher gehört als vorzüglichstes und am längsten bekann- 
tes Beispiel der rhombo6drisch krystallisirende Turmalin, bei 
welchem die elektrische Axe in die krystallographische Haupt- 
axe fällt. 

Die Krystalle sind Combinationen der beiden sechsseitigen 
Prismen und eines zwölfseitigen Prismas mit Ehomboödern, 
Skalenoödem und der geraden Endfläche. Die Prismen herr- 
schen gewöhnlich vor, so dass die Krystalle säulenförmig er- 
scheinen. Das Hauptrhombo6der mit einem Endkantenwinkel 
von 133® 26' ist das häufigste Rhomboöder. Es finden sich 
sodann noch vorzüglich das erste spitzere und erste stumpfere 
Rhomboeder, sowie Skalenoöder aus der Kanten- und Diagonal- 
zone des Hauptrhomboeders. 

Bei den Formen, welche dem Hemimorphismus unterworfen 
sind, sind die an dem einen Ende der Hauptaxe liegenden Flä- 



*) P. Biess und G. Kose, über P3rroelektricität der Mineralien, Abh. 
der Akad. der Wissensch. Berlin 1843. 
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eben besonders entwickelt, die an dem andern fehlen entweder 
ganz oder treten doch mehr zurück. Da nun in jeder rhom- 
boedrischen Krystallreihe das erste sechsseitige Prisma als ein 
Rhomboeder mit unendlicher Hauptaxe zu betrachten ist, also 
die einen abwechselnden Flächen dem obern Ende der Hauptaxe, 
die andern dem untern angehören, so muss dieses Prisma durch 
Hemimorphismus zu einem dreiseitigen Prisma (Fig. 1.) werden. 

Als solches erscheint es auch bei den meisten Turmalin- 
kry stallen; treten die zurückgedrängten Prismenflächen noch 
auf, so sind sie gewöhnlich nur klein. Das zweite sechsseitige 
Prisma dagegen erleidet keine Veränderung, da bei ihm, als 
einem unendlich spitzen Hexagondodekaeder 2. Ordnung von 
jeder Fläche die eine Hälfte dem obern Ende der Hauptaxe, 
die andere dem untern angehört, so dass durch Hemimorphis- 
mus keine Fläche verschwinden kann. 

1. und 2. Prisma treten häufig mit einander in Combination. 
Je nachdem nun in dieser Combination die Flächen des drei- 
seitigen Prismas oder die Flächen des zweiten sechsseitigen 
Prismas vorherrschen, erscheint das dreiseitige Prisma durch 
die Flächen des sechsseitigen Prismas an den Kanten zuge- 
schärft (Fig. 2), oder das sechsseitige Prisma durch das drei- 
seitige an den abwechselnden Kanten abgestumpft (Fig. 3.). 
Die zwölfseitigen Prismen müssen hemimorph als symmetrisch 
sechsseitige auftreten, z. B. (a : Vsa : V*^ • ^ <^)r 

Die Flächen des Hauptrhomboeders bilden nun an den 
Enden des am häufigsten vorkommenden dreiseitigen Prismas 
eine dreiflächige Zuspitzung, die an dem antilogen Pol auf den 
Kanten, an dem analogen Pol auf den Flächen des Prismas ge- 
rade aufgesetzt ist (Fig. 1). Häufig ist das Hauptrhomboeder 
an beiden Enden entwickelt, aber es sind dann die Flächen im 
Aussehen verschieden, die an dem analogen Pol liegenden sind 
glatt und glänzend, die an dem antilogen» dagegen mehr oder 
minder matt und häufig nach der schiefen Diagonale gestreift. 
Letzteres ist besonders deutlich bei den Krystallen im Dolomit 
von Campolungo am St. Gotthard. Das 1. spitzere Rhom- 
boeder kommt häufiger am antilogen Pol vor, so bei dem Ti^r- 
malin von Arendal (Fig. 1); das 1. stumpfere vorzugsweise am 
analogen Pol, z. B. bei dem Turmalin von Kaeringsbricka in 
Schweden (Fig. 2). 



6 

Die gerade Endfläche erscheint gewöhnlich an dem analo- 
gen Ende, mitunter allein, so bei den Krystallen von Schaitansk 
im Ural (Fig. 3) und ist matt; tritt sie an dem antilogen Pol 
auf, so ist sie nie allein vorhanden und immer glänzend. 

Die Skalenoeder sind stets hemimorph entwickelt und fin- 
den sich meist nur am antilogen Ende, herrschend z. B. 
(a : Ys« : V«« : c) (Fig. 3), untergeordnet(ysa : ^/sa : Va« : c) bei 
den Krystallen vom Sonnenberge bei Andreasberg. 

Im Allgemeinen kann man noch hinzufügen , dass das flä- 
chenreichere Ende dem antilogen Pol entspricht. 

Die eben angegebene krystallographische Ausbildung der 
Turmalinkrystalle lässt in den meisten Fällen leicht erkennen, 
welches Ende der Krystalle dem analogen und welches dem 
antilogen Pol angehört. 

Allerdings kommen auch Abweichungen von der Regel vor, 
indem sich zuweilen die elektrischen Pole zur krystallographi- 
schen Ausbildung der Enden den eben dargestellten Bezie- 
hungen gerade entgegengesetzt verhalten, so bei den braunen 
flächenreichen Krystallen von Gouverneur im Staate New- 
York und den schwarzen vom Sonnenberge bei Andreas- 
berg, bei Krystallen von Bovey Tracy in Devonshire und ein- 
zelnen Krystallen von Penig in Sachsen. Dieses abweichende 
Verhalten hat nach Hankel*) seinen Grund in den bei der 
Bildung der Krystalle obwaltenden Umständen. 

2. Rhombisches System. 

In diesem System ist der Hemimorphismus am verbreitet- 
sten und findet immer an der Hauptaxe statt. 

1) Kieselzinkerz. Die Krystalle des Kieselzinkerzes sind 
durch die auffallend verschiedene Ausbildung an beiden Enden 
ausgezeichnet, die aber nur selten zu sehen ist, da die Kry- 
stalle gewöhnlich mit einem und zwar stets mit demselben 
Ende, welches dem antilogen Pol entspricht, aufgewachsen sind. 

An diesem Pol herrscht das Rhombenoktaeder s (a : Va& : c) 
besonders bei den Krystallen von Altenberg bei Aachen (Fig. 5) 
vor, das Längsprisma / bei den Krystallen von Bleiberg in 



*) Hankel, elektrische Untersuchungen, Abb. der Kgl. Sachs. Ges. d. 
Wissensch. Band X. S. 356. 



Kärnten (Fig. 6). Diese letztern Flächen sind aber abgerundet 
und äiessen in eine rundliche Fläche zusammen. 

An dem analogen Pol sind die horizontalen Prismen vor- 
wiegend entwickelt und zwar bei den Krystallen von Altenberg 
die mit dreifacher Hauptaxe, 3 d (a : oo 6 : 3c) und 3/ (oo a : 6 : 
3c), das Haupt- Läugs- und Querprisma / und d ist nur klein 
und auch die gerade Endfläche ist nur schwach ausgebildet; bei 
den Kj-ystallen von Bleiberg herrscht das Haupt- Längs- und 
Querprisma und es tritt nur noch 3d hinzu. 

Ein ähnliches Verhalten der beiden Pole zeigen auch die 
Krystalle anderer Fundorte, so dass man leicht aus der kry- 
stallographischen Beschaflenheit der Enden die Lage der elek- 
trischen Pole bestimmen kann. Bemerkenswerth ist, dass hier 
im Gegensatz zum Turmalin eine grössere Anhäufiing von Flä- 
chen am analogen Pole vorhanden ist. 

2) Struvit. (Fig. 9.) Beim Struvit erscheint wie beim 
Kieselzinkerz von Altenberg am antilogen Pol das Haupt- 
Quer- und Längsprisma herrschend, am analogen dagegen nur 
das Querprisma d und die bauchige gerade Endfläche; durch 
die letztere und das Fehlen des Haupt-Längsprismas ist die- 
ses Ende leicht von dem antilogen zu unterscheiden. 

3) Weinsaures Kali. Die Krystalle sind tetraedrisch, es 
herrscht Quer- und Längsfläche und das verticale Prisma bildet 
nur schmale Abstumpfungen dieses rectangulären Prismas. Der 
antiloge Pol ist bestimmt durch das allein auftretende zweite 
Tetraeder Vso'j — 'wie überhaupt alle Salze der gewöhnlichen 
Rechtsweinsäure links hemiedrisch sind, die der Linksweinsäurc 
dagegen rechts hemiedrisch — der analoge Pol durch die vor- 
herrschend entwickelte gerade Endfläche und die untergeordneten 
Flächen des zweiten Tetraeders. 

Interessant ist hier der Umstand, dass die Krystalle auch 
eine starke Circularpolarisation zeigen. 

3. Monoklines System. 

Bei den"], beiden vorzüglichsten Beispielen den Weinsäuren 
und dem Zucker fällt die elektrische Axe mit der horizontalen 
Nebenaxe b zusammen und die Krystalle sind an den beiden 
Endpunkten*dieser Axe hemimorph ausgebildet. 

1) Weinsäuren (Fig. 7 und 8). Die Krystalle sind im 
Wesentlichen eine Combination des verticalen Prismas g^ der 
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Querfläche a, der Basis c, der vordem und hintern schiefen End- 
fläche d und d' und des basischen Prismas /, dessen Flächen 
hemimorph sind. Bei der gewöhnlichen Weinsäure (Rechts- 
weinsäure) erscheinen diese letztern Flächen nur an der rech- 
ten Seite (Fig. 7), an der linken dagegen treten nur die Flä- 
chen des verticalen Prismas auf, das rechte Ende der 6Axe 
entspricht dem analogen Pole, das linke dem antilogen. 

Die Krystalle der Linksweinsäure*) (Fig. 8) haben im 
Allgemeinen dieselbe Form mit denselben Winkeln, aber es 
treten die Flächen des basischen Prismas nur an dem rechten 
Ende der Axe b auf und fehlen an dem linken. Die Formen 
der beiden Säuren sind Spiegelbilder von einander, wenn man 
die Krystalle mit ihren Längsflächen parallel der Ebene des 
Spiegels stellt. In Bezug auf die hemimorph ausgebildeten 
Flächen bleibt die Vertheilung der Elektricität dieselbe, wie 
bei der Rechtsweinsäure, es entspricht das flächenreiche, hier 
rechte Ende der 6Axe dem antilogen, das linke dagegen dem 
analogen Pol; die elektrische Axe hat also bei den beiden Säu- 
ren eine gegensinnige Lage. 

Der Gegensatz zwischen der Rechts- und Linksweinsäure 
macht sich auch in dem optischen Verhalten ihrer Lösungen 
geltend, indem die gewöhnliche Säure die Polarisationsebene 
des Lichtes nach rechts dreht, die Linksweinsäure dagegen 
nach links. 

2) Zucker. Derselbe stimmt sowohl in seinem krystallo- 
graphischen, als auch elektrischen Verhalten mit der Rechts- 
weinsäure überein. 



Allgemeine Betrachtungen über die Beziehungen der 
Pyroelektricität zur Kry stallform**). 

Die Pyroelektricität der Krystalle ist nicht durch den He- 
mimorphismus bedingt, sondern wahrscheinlich eine allgemeine 
Eigenschaft aller Krystalle, soweit die übrigen physikalischen 
Eigenschaften ihre Anhäufung bis zu messbarer Stärke 
überhaupt gestatten. Wie der Hemimorphismus in der 



*) Pastenr, Ann. de chim et de phys. 3. S6r. Bd. 28 S. 56. 
**) Hankel, a. a. 0. S. 6. 



Kjystallographie als ein Ausnahmefall dasteht, so ist auch 
das Auftreten polarer, d. h. an den Enden mit entgegengesetz- 
ter Polarität erscheinender Axen ein Ausnahmefall, der eben 
durch die hemimorphische Bildung erzeugt wird. 

In ähnlicher "Weise wie durch den Hemimorphismus eine 
krystallographische Verschiedenheit der Enden hervortritt, ist 
es auch bei der geneigtflächigen Hemiedrie und Tetartoedrie in 
Bezug auf die Axen der Fall, an deren Endpunkten die Flä- 
chen verschieden ausgebildet sind, mithin wird auch bei geneigt- 
flächig hemiedrischen und tetartoödrischen Krystallen das Auf- 
treten polarer Elektricität zu erwarten sein. 

Bei den regulären tetraßdrischen Krystallen ist die po- 
lare Elektricität sehr deutlich z. B. beim Borazit an den 
Enden der rhomboedrischen Axen ausgebildet. Eigenthtimlich 
ist hierbei der Umstand, dass ein zweimaliger Wechsel in der 
Polarität eintritt, sowohl bei steigender, als auch bei sinkender 
Temperatur. 

Das Verhalten der Enden ist folgendes: 



Bei steigendet Temperatur 



Bei sinkender Temperatur 



am 1. 


(glatten) 


am 2. (matten) 


Tetraeder. 


Tetraeder. 


zuerst 




+ 


dann 


+ 




darauf 




+ 


zuletzt 








zuerst 


+ 




dann 


— 


+ 


darauf 


+ 




zuletzt 









Besonders wichtig für die krystallographische AufiFassung, 
dasß die mit hemiedrischen Formen zusammen auftretenden ho- 
loedrischen nur scheinbar holoedrische, in der That aber hemie- 
drische sind, ist das Verhalten der Hexaederflächen, in deren 
Eckpunkten 4 elektrische Pole liegen und zwar je zwei gleich- 
namige an den Endpunkten einer Diagonale. Auf den Flächen- 
theilen des ersten Hexaeders erstreckt sich bei abnehmender 
Temperatur eine positive Zone von der einen Ecke über die 
Mitte der Fläche bis zur diagonal gegenüberliegenden, bei denen 
des zweiten Hexaeders verbreitet sich die negative Elektrici- 
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tat in entsprechender Weise. Gehören die Flächen nur dem 
ersten Hexaeder an, so wird die ganze Fläche nur von positi- 
ver Elektricität eingenommen, gehören sie dem zweiten Hexae- 
der an, nur von negativer. 

Sind beide Hexaeder combinirt, was jedoch nur selten der 
Fall ist, so erscheint die Mitte der Fläche nicht elektrisch und 
in der Richtung der einen Diagonale tritt positive, in der Rich- 
tung der andern negative Elektricität auf. 

Der oben dargestellte Wechsel der Polaritäten erstreckt 
sich auch auf die Hexaederflächen. 

Im hexagonalen System wird bei der rhomboedrischen 
Hemiödrie die Symmetrie gar nicht, wohl aber durch die Te- 
tartoedrie und zwar in der Richtung der Nebenaxen, gestört, 
weshalb auch nach diesen Richtungen hin die tetarto^drischen 
Kry stalle bei messbarer Pyroölektricität sich polarelektrisch 
verhalten müssen. 

Ein ausgezeichnetes Beispiel dafür ist der Quarz. Auch 
hier lehrt die Pyroelektricität, dass das scheinbar holoedrische 
sechsseitige Prisma als ein rechtes oder linkes trigonales Tra- 
pezoöder mit unendlicher Hauptaxe zu betrachten ist, was in 
ähnlicher Weise auch von den Rhomboödern (vergl. El. I. S. 111) 

gilt. 

Die Vertheilung der elektrischen Pole ist folgende. Die 
positiven Pole der elektrischen Axen fallen in diejenigen Sei- 
tenkanten des Prismas, welche an ihrem obern und untern 
Ende die Flächen des Trigonoeders haben, die negativen dage- 
gen in die dazwischen liegenden. Es ziehen sich nun die posi- 
tiven Zonen von einer obern Gegenrhomboederfläche (vergl. 
El. I. Fig. 149 und 150) über die Seitenkante des Prismas, in 
welcher der positive Pol liegt, nach der nächsten untern Fläche 
des Gegenrhomboeders, während sich die negativen Zonen von 
einer obern Fläche des Hauptrhomboeders über die Prismen- 
kante mit negativem Pol nach der nächstliegenden Fläche des 
Hauptrhomboeders hinziehen. Die elektrischen Zonen haben 
also eine schiefe Lage und diese ist je nachdem die Krystalle 
rechte oder linke sind, verschieden. 

Diese Zonen gehen stets parallel den Combinationskanten 
des Trigonoeders mit dem Hauptrhomboeder, d. i. in der Rich- 
tung der Streifung des Trigonoeders. Die rechten und linken 
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Krystalle verhalten sich also pyroelektrisch verschieden und 
stimmen darin mit der Rechts- und Linksweinsäure überein, in 
ähnlicher Weise auch in Bezug auf die Circularpolarisation. 

Da bei Krystallen, die weder hemimorph noch geneigtflä- 
chig hemiedrisch oder tetartoedrisch sind, die beiden Enden 
einer krystallographischen Axe gleichwerthig sind, so müssen 
dieselben sich auch elektrisch gleich verhalten. Dies Verhalten 
kann aber dadurch modificirt werden, dass die beiden Enden 
einer Axe, sei es durch Spaltung , sei es durch künstliche 
Schnittflächen eine verschiedene krystallographische Entwicke- 
lung erhalten, wie die natürlich hemimorphen Krystalle zeigen. 

Beim Topas sind die Enden der Hauptaxe positiv elek- 
trisch, wenn die Krystalle vollkommen ausgebildet sind. Macht 
man dagegen einen Krystall hemimorph, indem man ihn an dem 
einen Ende nach der geraden Endfläche abspaltet, so zeigt 
dieses Ende negative Elektricität. Ebenso kann man die ne- 
gative Elektricität an allen Enden der Hauptaxe, welche un- 
vollkommen ausgebildet sind, wahrnehmen. 

Daraus geht hervor, dass die Pyroelektricität mit der 
krystallographischen Ausbildung an den Endpunkten der Axen 
in innigem Zusammenhange steht und dass an verschieden aus- 
gebildeten Axenendpunkten auch verschiedene elektrische Span- 
nungen sich wahrnehmen lassen. 

Damach wird man auch in der Richtung verschiedener 
Axen bei den einaxigen Krystallen verschiedene Elektricität 
erwarten können. 

Da nun bei den Krystallen des quadratischen und 
hexagonalen Systems nur eine Art von Gegensatz existirt, 
nämlich nur zwischen den Haupt- und Nebenaxen, so werden 
auch nur hiemach die entgegengesetzten Elektricitäten sich ver- 
theilen können, an den beiden Enden der Hauptaxe wird sich 
die eine, senkrecht zu dieser Axe aber ringsum die andere 
Elektricität entwickeln. Beispiele liefern Vesuvian, Apophyllit, 
Beryll, Kalkspath. 

Bei den ringsum ausgebildeten Vesuvian-Krystallen vom 
Wiluiflusse in Sibirien, sind die Enden der Hauptaxe positiv, 
die Prismenflächen aber negativ, ebenso beim Apophyllit von 
Andreasberg, bei den sibirischen Beryllen und Smaragden. 

Hierbei tritt noch der merkwürdige Fall ein, dass je nach 



12 

der Bildungsweise der &ystalle die beiden Elektricitäten ihren 
Ort wechseln, das ist der Fall z. B. bei den aufgewachsenen 
Vesuviankrystallen aus dem Alathal, den Beryllen von Elba. 

Auch bei den Krystallen des rhombischen Systems 
zeigen die Enden der verschiedenen krystallographischen Axen 
verschiedene elektrische Spannungen, beim Topas z. B. werden 
die Enden der Hauptaxe und Nebenaxe (a) positiv erregt, die 
der zweiten Nebenaxe (6) dagegen negativ. Andere Beispiele 
liefern die &ystalle des Schwerspaths, Aragonits und Prehnits. 

Aus den schiefwinkligen Systemen sind bis jetzt von 
nicht hemimorphen Krystallen mit Bestimmtheit als elektrisch 
bekannt: Titanit, Euklas, Diopsid, Skolezit und Axinit. 

Der Titanit besitzt 4 elektrische Pole, welche in der 
Axenebene a c liegen und zwar je zwei gleichnamige einander 
diametral gegenüberliegende. 

Bei dem El. I. Fig. 187 dargestellten Titanitkrystall, welcher 
am Ende des Prismas von der Basis (c) und den beiden vordem 
schiefen Endflächen d und ^l^d begrenzt ist, erstrecken sich die 
positiven Zonen von c hinüber auf die anliegenden Theile von 
V20!, während die Flächen d, so wie der Rest der Flächen ^Itd 
negative Polarität zeigen. 

Für das trikline System liefert der Axinit ein Beispiel, 
welcher gleichfalls vier elektrische, je zwei gleichnamige ein- 
ander diametral gegenüberliegende Pole hat. Die positiven Pole 
liegen an den spitzen von c, g und '^ gebildeten Ecken (El. I. 
Fig. 192), welche zuweilen durch eine kleine Fläche schief ab- 
gestumpft sind; die negativen an den spitzen Ecken zwischen 
c, 'g und ^l%d\ 

B. Pseiidosymmetrieen. 

. Die Pseudosymmetrieen beruhen auf der Verlängerung oder 
Verkürzung der Krystalle nach bestimmten Richtungen. 

Diese Richtungen stehen in einfacher Beziehung zu dem 
Axenkreuz der Krystalle, indem sie durch die Grundaxen selbst 
oder die Zwischenaxen bestimmt sind. 

Man ist gewohnt, die Ausdehnung oder Verkürzung der 
Krystalle nach bestimmten Richtungen mit dem Namen Verzer- 
rung oder Monstrosität zu bezeichnen, Namen, welche nicht 
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passend sind, da man darunter etwas aussergewöhnliches und 
wohl auch gesetzloses sich denkt, was hier beides nicht der 
Fall ist. Die Pseudosymmetrieen haben für die Krystallographie 
eine ganz besondere Bedeutung, sowohl in theoretischer wie in 
praktischer Hinsicht. Hier handelt es sich zunächst darum, 
ihre theoretische Bedeutung darzuthun, welche darin besteht, 
dass die Beziehungen der verschiedenen Systeme zu einander 
fasslich vor Augen treten. Die praktische Bedeutung wird 
dann später ersichtlich werden. 

Die wichtigsten Pseudosymmetrieen sind im Folgenden, 
nach den Systemen geordnet, dargestellt. 

I. Reguläres System*). 

Das reguläre System ist besonders reich an Pseudosymme- 
trieen, indem alle drei Ariea von krystallographischen Axen, 
die Grundaxen, rhombo^drischen und prismatischen als Ausbil- 
dungsrichtungen auftreten können. Darnach lassen sich zunächst 
dreierlei Ausbildungsformen unterscheiden, diejenige nach einer 
Grundaxe, welche quadratische Pseudosymmetrie zeigt, die 
nach einer rhomboedrischen Axe, welche rhomboßdrische 
Pseudosymmetrie erzeugt und die nach einer prismatischen, wo- 
durch rhombische Pseudosymmetrie entsteht. 

1) Quadratische Pseudosymmetrie. Dadurch dass eine 
der Grundaxen in Bezug auf die beiden andern auffallend verlän- 
gert oder verkürzt erscheint, nimmt sie die Stellung der Hauptaxe 
im quadratischen System ein, die beiden andern Grundaxen 
spielen die Bolle der Nebenaxen. Im Allgemeinen ist die 
„Pseudohauptaxe^ länger , als die „Pseudonebenaxen* , das 
heisst, Verlängerung nach einer Grundaxe ist häufiger, als Ver- 
kürzung. Es erscheint darnach das Hexaeder beim Eisenkies 
zuweilen als quadratisches Prisma oder quadratische Tafel mit 
Endfläche, das Dodekaeder beim Granat als die Gombination 
eines Oktaeders mit Prisma verschiedener Ordnung. Das 
Ikositetraeder (a: a: V^a) hat zuweilen das Ansehen der Gom- 
bination eines Quadratoktaeders mit Dioktaeder, in der Art 
dass das erstere eine Zuspitzung des letztern bildet. 

Noch täuschender wird die Aehnlichkeit mit Formen des 



*) A. Weisbach, Monstrositäten tesseral kryst. Min. Freiberg 1858. 
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quadratischen Systems dadurch, dass entsprechend der qua- 
dratischen Symmetrie gewisse Flächen verkümmern oder ver- 
schwinden. Dies ist am häufigsten mit den Flächen der 
Fall, welche an den Endpunkten der Pseudohauptaxe liegen, 
also zunächst mit den Hexaederflächen; so bei Mittelkry- 
stallen des Oktaeders und Hexaeders am Silberglanz und 
Bleiglanz, welche dann als Combinationen von Oktaeder mit 
2. Prisma erscheinen (Fig. 10.). Beim Silberglanz findet ge- 
wöhnlich nur eine Verkümmerung der eine Endfläche bildenden 
Hexaöderfläche an einem Ende der Pseudohauptaxe statt, wäh- 
rend diese Fläche am andern zuweilen grösser ist, was den 
Krystallen das Ansehen von hemimorphen Krystallen giebt. 
Bleiglanzkrystalle kommen ganz ohne diese Flächen vor und 
entsprechen genau der Fig. 10. 

Dadurch, dass die bei einem regelmässig ausgebildeten 
Krystall an den Endpunkten der Pseudohauptaxe liegenden Flä- 
chen verschwinden, wird ein Triakisokta^der zu einem spitzen 
Quadratoktaßder, z. B. beim Bleiglanz; das reguläre Oktaöder 
ist dann ein stumpferes Quadratoktaeder gleicher Ordnung und 
erscheint als vierflächige Zuspitzung des spitzen. Beim Silber- 
glanz verschwinden in ähnlicher Weise vom Ikositetraeder 
(a : a : Ve«) die dem Quadratoktaeder entsprechenden Flächen, 
die Krystalle gleichen dann Dioktaßdeni. 

Von besonderem Interesse sind noch solche Formen, bei 
welchen ausser den am Ende liegenden Flächen noch seitliche 
verschwinden und zwar nach einem bestimmten Gesetz, entspre- 
chend der trapezoedrischen Hemiädrie. Derartige quadratische 
Trapezoeder kommen beim Salmiak^) vor und gehören dem 
Ikositetäeder {a : a : Vs«) an, Fig. 11. 

Die Trapezoöder sind von 8 gleichschenkligen Trape- 
zen begrenzt, sie haben 16 Kanten und 10 Ecken. 

Die Kanten sind dreierlei Art, 8 Endkanten, 4 kürzere 
und 4 längere Seitenkanten, welche abwechselnd liegen und im 
Zickzack auf- und niedersteigen. 

Die Ecken sind zweierlei, zwei gleichkantig vierkantige 
Endecken und 8 ungleiche dreiflächige seitliche Ecken. 



*) Naumann, Journ. f. pr. Ohem. 50 S. 11. 
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Die Pseudonebenaxeik verbinden die Mittelpunkte der ge- 
genüberliegenden seitlichen Kanten. 

Der basische Hauptschnitt ist ein symmetrisches Achteck, 
die verticalen Hauptschnitte sind Ehomben. 

Die Trapezoöder sind Hälftflächner desjenigen Dioktaöders, 
welches man erhält, wenn man sich von einem Ikositetraöder 
nur die an den horizontalen Axen anliegenden Flächen ausge- 
dehnt denkt. Die Hemiedrie findet nach dem Gesetz statt, 
dass von diesem Dioktaöder die einen abwechselnden Flächen 
sich ausdehnen, die andern verschwinden. Je nachdem nun 
die eine oder die andere Hälfte der Flächen ausgedehnt ist, 
entstehen zwei verschiedene Trapezoöder, welche gleich, aber 
nicht congruent sind und sich wie ein rechter und linker Hand- 
schuh verhalten, ganz analog, wie im hexagonalen System die 
rechten und linken hexagonalen Trapezoeder; die Figur 11 
stellt ein linkes, Fig. 12 ein rechtes Trapezoeder dar. 

Häufig zeigen die Salmiakkrystalle neben der Trapezoedrie 
noch Hemimorphismus in Bezug auf die Pseudohauptaxe, indem 
an den beiden Enden derselben die trapezoedrischen Flächen 
verschiedenen Ikositetraedern angehören , nämlich (a: a: Vs) 
und {a: a: ^/sa). Einen derartigen Krystall stellt Fig. 12 dar. 

2) Rhomboedrische Pseudo Symmetrie findet in Bezug 
auf eine rhomboeidrische Zwischenaxe statt, welche vertical gestellt 
als Pseudohauptaxe erscheint, die 3 rhombischen Zwischenaxen, 
welche in der auf der Pseudohauptaxe senkrechten Ebene lie- 
gen, stellen dann die Pseudonebenaxen dar. Die Pseudohaupt- 
axe kann kürzer oder länger sein, als die Pseudonebenaxen, 
ersteres ist bei Fig. 16, letzteres bei Fig. 15 und 17 der Fall. 

Für die rhomboödrische Bezeichnung der Flächen legt man 
das Hexaeder als Hauptrhomboeder zu Grunde. 

Zunächst äussert sich die rhomboödrische Ausbildung nur 
in der relativen Ausdehnung der Flächen einer regulären Form, 
ohne dass Flächen verdrängt werden. Die Dodekaeder des 
Granat sind zuweilen nach einer rhomboödrischen Axe verlän- 
gert und erscheinen dann als die Combination des 1. stumpfem 
Rhomboeders mit 2. Prisma; das Ikositetraöder (a : a : V«) als 
die Combination des 2. stumpfern Rhomboeders, des 1. Prismas 
und SkalenoMers (a : Vs« : 2a : c)' (El. I. S. 105), wobei beson- 
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ders häufig die Flächen des letztem vorwiegend entwickelt 
sind. 

Eine Verkürzung nach der Pseudohauptaxe kommt häufig 
beim Bleiglanz vor; Fig. 16 stellt einen Mittelkrystall von Ok- 
taeder und Hexaeder dar, bei welchem zwei parallele, tafelför- 
mig ausgedehnte Oktaederflächen als gerade Endflächen erschei- 
nen, die seitliche Begrenzung bildet das Hexaeder als Grund- 
form und die noch übrigen Oktaederflächen erscheinen als die 
Flächen des 1. spitzem Rhomboeders. 

Durch starke Ausbildung in der Richtung der Pseudohaupt- 
axe können die an den Endpunkten derselben liegenden Flächen 
ganz zurücktreten und fortfallen. 

Ein Fortfall der Flächen am Ende der Pseudohauptaxe ist 
bei dem Ikositetraeder {a: a: y^a) des Chlorkaliums *) beob- 
achtet, die Krystalle erscheinen dann als hexagonale Prismen 
mit skalenoedrischer Endigung. 

Grüner Flussspath von Zschoppau in Sachsen (Grube hei- 
lige Dreifaltigkeit) erscheint nach demselben Gesetz in Skale- 
noedem, welche einem Tetrakishexaeder (a : oo a : Vs«) angehören 
(Fig. 15). Diese Form zerfällt in rhomboedrischer Stellung in 
zwei Skalenoeder (2a : ^iu : y^a : c) und (2a : Vs« • 4a : c), wo- 
von das erstere allein zur Erscheinung konmit. 

Umgekehrt können auch nur die an den Endpunkten der 
Pseudohauptaxe liegenden Flächen auftreten, z. ß. beim Tetra- 
kishexaeder (a: coa: Va«) des Goldes, (El. I. Fig. 31). Demzu- 
folge kommen nur Flächen, welche dem Hexagondodekaeder 
2. Ordnung (2a : a :2a : Vsc) entsprechen, vor, die Flächen des 
Skalenoeders (a : Vsa : Va« : c) verschwinden. 

Schliesslich können auch sowohl die Flächen an den Enden 
der Pseudohauptaxe verschwinden, als auch solche an der 
Ebene der Pseudonebenaxen. 

Gewisse Chlorkaliumkrystalle *) von der Form (a:a: y^a) 
zeigen dann nur die Flächen eines spitzen Rhomboeders (Fig. 17), 
welche den Flächen des Prismas am Ikositetraeder (a : a : V««) 
entsprechen, während die Skalenoederflächen und die Flächen des 



*) Enopy Molekularconstitntion und Wachsthum der Krystalle, Leipzig 
1867. S. 48. 
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stumpfen Rhomboeders ganz zurücktreten. Es ist dies gewisser- 
massen eine Tetarto6drie des Ikositetraeders. 

3) Rhombische Pseudosymmetrie entsteht dadurch, dass 
die Krystalle nach einer prismatischen Zwischenaxe verlängert 
oder verkürzt sind. Den ersten Fall zeigt das Oktaeder (Fig. 14); 
es erscheint in Folge dessen als rhombisches Prisma mit Längs- 
px^sma, da die Flächen des letztern auf den scharfen Prismen- 
kanten gerade aufgesetzt sind. Derartige Bjystalle kommen 
zuweilen beim Spinell von Ceylon vor. Das Dodekaeder er- 
scheint als die Combination eines Rhombenoktaeders mit Quer- und 
Endfläche, das Hexaeder als die Combination der drei Flächen- 
räume, Längs-, Quer- und Endfläche. Oktaeder, Hexaeder und 
Dodekaeder in Combination kommen in dieser Weise ausgebil- 
det sehr schön beim Ged. Kupfer von Bogoslowsk im Ural*) 
vor; Fig. 13. 

Verkürzungen in der Richtung einer prismatischen Zwi- 
schenaxe finden sich bei Dodekaedern des Glaserzes, die Kj-y- 
stalle sind dann nach einer Dodekaederfläche tafelförmig und 
die Flächen öfters auch unvollzählig, indem die der Querfläche 
entsprechenden Flächen verdrängt sind. 

4) Monokline Pseudosymmetrie entsteht dadurch, dass 
die Ausbildung nach zwei verschiedenen Axen gleichzeitig statt- 
findet. 

a. Ausbildung nach einer Grundaxe und einer prismatischen Axe. 
Denkt man sich bei der Fig. 10 gezeichneten quadratischen 
Pseudosymmetrie des Mittelkrystalls den Krystall noch nach einer 
der vorhandenen Oktaederkanten verlängert, so erhält das Okta- 
eder das Aussehen von zwei schiefen Prismen. Nur in dem Falle 
erhält man bei gleichzeitiger Entwickelung nach diesen beider- 
lei Axen keine monokline Form, wenn die Ausbildung nach einer 
Grundaxe und einer auf dieser senkrechten prismatischen Zwi- 
schenaxe vor sich geht, die Formen zeigen dann eine rhombi- 
sche Pseudosymmetrie; dies könnte bei Fig. 10 der Fall sein, 
wenn der Kjystall nach einer der horizontalen, prismatischen 
Axen verlängert oder verkürzt wäre. 

Bei dem nach einer Grundaxe verlängerten Mittelkrystall 



*) G. Rose, Reise nach dem Ural S. 401. 

.2 
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(Fig. 10) dehnt sich zuweilen eine Oktaederfläche auf Kosten 
der andern aus und erscheint dann als vordere schiefe End- 
fläche, die ihr gegenüberliegende als hintere, die beiden an- 
dern Oktaederflächen als basisches Prisma und das Hexaeder als 
verticales Prisma. 

b. Ansbildang Dach einer Grnndaxe nnd einer rhomboedrischen Axe. 

Ein nach einer rhomboedrischen Axe verlängertes Dode- 
kaeder, welches gleichzeitig nach einer Grundaxe ausgedehnt 
ist, erscheint als ein monoklines Prisma mit vorderer schiefer 
Endfläche und hinterm schiefen Prisma, ähnlich wie die El. I. 
Fig. 185 gezeichnete Combination der Hornblende. Derartige 
Krystalle weist zuweilen der Granat auf. 

Bei dem nach einer rhomboedrischen Axe verkürzten Mit- 
telkrystall (Fig. 16) erscheint durch Ausdehnen nach einer Grund- 
axe die vorwiegend ausgebildete Oktaederfläche als Querfläche, 
je zwei Hexaederflächen und je zwei Oktaederflächen rechts 
und links als schiefe Prismen, die andere Hexaöderfläche als 
basische Endfläche und die übrige Oktaederfläche als schiefe 
Endfläche. 

c. Ausbildung nach einer rhomboedrischen und einer prismatischen Axe. 

Das nach einer prismatischen Axe verlängerte Oktaeder 
(Fig. 14) erhält eine monokline Pseudosymmetrie, wenn man sich 
eine der Flächen, welche dem Längsprima entsprechen , aus- 
gedehnt denkt; dies ist zuweilen beim Spinell der Fall. 

Alle diese monoklinen Pseudosymmetrieen kann man häufig 
beobachten, sie wiederholen sich aber nicht so regelmässig, wie 
die vorigen. 

5) Trikline Pseudosymmetrie erhalten gewisse Kry- 
stalle, welche nach einer rhomboedrischen Axe verkürzt, zugleich 
nach einer in der Verkürzungsebene liegenden prismatischen Axe 
verlängert sind, so gewisse Bleiglanzkrystalle nach Fig. 16. 
Die der ausgedehnten prismatischen Axe parallelen Oktaöder- 
und Hexaederflächen erscheinen dann als verticale Flächen, die 
übrigen als Endflächen. Der trikline Charakter würde noch 
mehr hervortreten, wenn gleichzeitig eine Verlängerung nach 
einer Grundaxe, z. B. der in der Figur verticalen stattfände. 

Ueberhaupt können reguläre Krystalle, welche nach den 
dreierlei Axen Verlängerungen oder Verkürzungen zeigen, das 
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heisst, bei welchen in der Ausbildung keine Richtung voiv 
herrscht, besonders bei grossen Unterschieden in den Entfer- 
nungen der einzelnen Flächen einer einfachen Form vom Mittel- 
punkt ein triklines Aussehen erhalten, so das Oktaeder (Fig. 18). 

Wenn aber schon die monokline Pseudosymmetrie meist 
auf individuellen Ausbildungen einzelner Krystalle beruhte, so 
ist dies bei der triklinen in noch erhöhtem Grade der Fall. 

II. Quadratisches System. 

Die unter den Mineralien überhaupt seltnem quadratischen 
Formen zeigen auch weniger Mannigfaltigkeit an eigenthümlichen 
Ausbildungformen, als die regulären Krystalle. Es kommen 
Formen vor, welche in ihrer Symmetrie an reguläre, rhom- 
bische, monokline und trikline erinnern, während solche mit 
hexagonaler oder rhomboedrischer Symmetrie nicht zur Er- 
scheinung kommen, was sich leicht daraus erklärt, dass keine 
Axen vorhanden sind, in Bezug auf welche, wie im regulären 
System eine hexagonale Symmetrie stattfindet. 

1) Reguläre Pseudosymmetrie ist zunächt die Folge 
davon, dass Haupt- und Nebenaxen in der Länge wenig von 
einander verschieden sind. In diesem Fall hat die Grundform 
grosse Aehnlichkeit mit dem regulären Oktaeder, so das Grund- 
oktaeder des Braunits. 

Bei andern Krystallen entsteht auch bei grössern Unter- 
schieden in dem Längenverhältniss zwischen Hauptaxe und 
Nebenaxen ein reguläres Aussehen dadurch, dass Combinationen 
eine der regulären Symmetrie entsprechende Ausbildung der 
Flächen haben. So erinnert die Combination der Grundform 
mit dem 2, Prisma in dem Falle, dass keine Prismenkanten 
zur Erscheinung kommen, sondern an ihrer Stelle 4 kantige 
Ecken, an das Dodekaeder, z. B. beim Zirkon von Ceylon. Die 
Combination eines quadratischen Prismas mit Endfläche sieht 
wie ein Hexaeder aus, wenn die Combinationskanten ungefähr 
eine gleiche Länge, wie die Prismenkanten haben. Besonders 
auffallend ist die scheinbare reguläre Symmetrie beim Leucit. 
Die Combination, Grundform und Dioktaöder (74« : Vs« : c), 
(El. I. Fig. 111) hat eine so täuschende Aehnlichkeit mit dem 
Ikositetraßder (a : a : ^l%c) , dass man bisher den Leucit für 
regulär hielt. Die Aehnlichkeit entsteht dadurch, dass der 
Endkantenwinkel der Grundform wenig von dem schärfern 

2* 
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Winkel des Dioktaeders abweicht und sämmtliche Flächen der 
Combination nahezu eine gleiche Grösse haben. 

2) Rhombische Pseudosymmetrie findet dann statt, 
wenn die Krystalle nach einer Nebenaxe, 1. oder 2. ausge- 
bildet sind. 

Zirkon vom Ilmengebirge, die Combination der Grundform 
mit dem 2. Prisma ist zuweilen nach einer 1. Nebenaxe ver- 
kürzt, die eine Fläche des 2. Prismas erscheint dann als Quer- 
fläche, die andere als Längsfläche. Durch Ausdehnen nach 
einer 2. Nebenaxe zerfällt ein Quadratoktaeder 1. Ordnung in 
ein Quer- und Längsprisma. 

3) Monokline Pseudosymmetrie entsteht dadurch, dass 
die Krystalle nach einer Oktaederkante oder Oktaederfläche ausge- 
bildet sind. Ein nach einer Oktaederkante ausgedehntes Qua- 
dratoktaeder zerfällt in ein vorderes und hinteres schiefes Prisma, 
wie man es öfters bei der oben angeführten Combination des 
Zirkons vom Ilmengebirge beobachten kann. 

Die vorherrschende Ausbildung einer Oktaederfläche kann 
man häufig beim Meionit vom Vesuv wahrnehmen (Fig. 19), die 
Combination der Grundform mit 1. und 2. Prisma erscheint 
dann als die monokline Combination von verticalem Prisma, 
Querfläche, Längsfläche, vorderer und hinterer schiefer End- 
fläche und Längsprisma. 

3) Trikline Pseudosymmetrie ist hier, wie im regulären 
System die Folge unregelmässiger Ausbildung nach verschiede- 
nen Richtungen und zeigt in ihrer Erscheinungsweise keine be- 
stimmbare Gesetzmässigkeit. 

in. Hexagonales System. 

Dieses System ist wieder reich an verschiedenen Ausbil- 
dungsformen sowohl in holoedrischer, wie hemiedrischer Er- 
scheinungsweise. Wie sich im quadratischen System keine 
Annäherung an das hexagonale findet, so ist es auch umge- 
kehrt der Fall. Krystalle mit regulärer, rhombischer und mo- 
nokliner Pseudosymmetrie sind am häufigsten und lassen sich 
durch bestimmte Ausdehnungsrichtungen erklären. Die triklinen 
Pseudosymmetrieen sind nicht auf bestimmte Eichtungen zurück- 
führbar und entziehen sich wegen ihrer Mannigfaltigkeit der 
besondern Betrachtung. 

1) Reguläre Pseudosymmetrie kommt bei rhombo- 
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ediischen Formen vor. Der einfachste Fall ist der, dass das 
Rhomboeder in den Winkeln dem Hexaeder nahe kommt. So wurde 
das gediegene Wismuth mit einem Endkantenwinkel von 87° 36' 
lange für ein Hexaöder gehalten, auch die andern rhomboedri- 
schen, mit Wismuth isomorphen Metalle, Antimon, Arsen wei- 
chen nicht allzusehr vom Hexaeder ab; ferner kommt beim 
Kalkspath ein hexaederähnliches Rhomboeder vor und auf der 
Aehnlichkeit des Rhomboöders des Chabasit mit dem Hexaöder 
beruht der ältere Name Cuboicit. 

Die ferneren Annäherungen beruhen darauf, dass die Haupt- 
axe zu den Nebenaxen sich nahezu so verhält, wie im regulä- 
ren System eine rhomboödrische Axe zu den prismatischen 
Zwischenaxen. 

Die Combination eines Rhomboeders mit der Endfläche 
kann dann wie ein reguläres Oktaeder aussehen, z. B. Eisen- 
glanz vom Vesuv; Kalkspath von Andreasberg, die Combination 
des 1. Spitzern Rhomboeders mit Endfläche. 

Die Combination von Rhomboeder mit 2. Prisma erhält 
das Aussehen eines Dodekaeders; wenn die Rhomboeder- und 
Prismenflächen nahezu gleiche Grösse haben. Die Combination 
des Kalkspaths (El. I. Fig. 143) 1. stumpferes Rhomboeder, Ska- 
lenoeder und 1. Prisma erscheint wie ein Ikositetraeder. Fer- 
ner kommen beim Kalkspath Combinationen von zwei Ska- 
lenoedern vor, welche an ein Tetrakishexaöder erinnern. 

2) Rhombische Pseudosymmetrie. Sind hexagonale 
Krystalle nach einer Nebenaxe ausgedehnt, so erscheint diese 
als die längere Nebenaxe b des rhombischen Systems und 
die darauf senkrechte 2. Nebenaxe als die kürzere a, Dcm- 
gemäss stellt sich die Fig. 20 gezeichnete Combination des 
Quarzes als eine Form dar, welche grosse Aehnlichkeit mit 
der Form des Chrysoberylls (El. I. Fig. 162) hat, Oktaeder, 
Querprisma, verticales Prisma und Querfläche, es fehlt nur 
Längsprisma, Längsfläche und gerade Endfläche. Beim Kalk- 
spath werden durch Ausdehnen nach einer 2. Nebenaxe hexa- 
gonale Tafeln zu rhombischen, wobei die an den Endpunkten 
der betreffenden Axe liegenden Flächen sogar ganz verschwin- 
den können. 

3) Monokline Pseudosymmetrie. Hexagondodekaedcr 
oder die Combination von Haupt- und Gegenrhomboeder nach 
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einer Endkante oder Fläche ausgedehnt erinnern an monokline 
Krystalle. Derartige Beispiele liefert der Quarz. Der Berg- 
krystall aus dem Dauphind zeigt meist eine Hauptrhomboe- 
derfläche sehr stark ausgedehnt, welche fast bis zum Ver- 
schwinden der andern Rhomboederflächen das Aussehen einer 
schiefen Endfläche gegen das Prisma gewinnt. Mit der Ver- 
längerung nach einer Bndkante ist häufig die Verkürzung nach 
der zweiten Neben axe verknüpft, welche auf der verlängerten 
Endkante senkrecht steht. Man glaubt, monokline Krystalle vor 
sich zu haben, welche nach der Längsfläche tafelförmig sind 
und am Ende ein stark entwickeltes vorderes schiefes Prisma 
und mehr zurücktretendes hinteres haben. 

Rhomboöder, welche nach einer Kantenrichtung entwickelt 
sind, erscheinen als monokline Prismen mit schiefer Endfläche, 
z. B. Spaltungsgestalten des Kalkspaths. 

IV. Rhombisches System. 

Annäherungen an das reguläre, quadratische und hexago- 
nale System ergeben sich leicht aus dem veränderlichen Ver- 
hältniss der 3 Grundaxen; bei nahezu gleicher Länge der 3 
Axen ist die Möglichkeit einer Aehnlichkeit mit, regulären 
Formen gegeben, bei nahezu gleicher Länge von 2 Axen mit 
quadratischen und bei ungefährem Verhältniss von 1 : }/3 ■^) 
mit hexagonalen. Die Formenähnlichkeit wird dann wirklich 
stattfinden, wenn auch die durch die Symmetrie des betreffen- 
den Systems verlangten Flächen zur Erscheinung kommen. 

1) Reguläre Pseudosymmetrie tritt im rhombischen 
System meist sehr in den Hintergrund. Beim Antimonglanz nähert 
sich das Grundoktaeder dem regulären, es hat in den dreierlei 
Kanten 109° 16', 108° 10' und 110° 59', kommt aber nie selbst- 
ständig vor. Das Oblongoktaeder des Olivenerzes hat ein re- 
guläres Aussehen, da ein Winkel 109° 52' beträgt. Die Com- 
bination von Längs-, Quer- und Endfläche beim Anhydrit ist 
mitunter hexaedrisch ausgebildet. Der Skorodit vom Graul bei 
Schwarzenberg in Sachsen zeigt Formen, die wie Dodekaeder 
aussehen, es sind Combinationen von Oktaeder mit Längs- und 
Querfläche, vergl. El. I. Fig. 171, ohne die Flächen g und ^Izg. 



*) Bei einem rhombischen Prisma von 120° verhält sich a: h = Sin. 
30 : Sin. 60° = 1/2 ; V2 V3 = 1 : V3. 
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2) Quadratische Pseudosymmetrie. Bei nahezu gleicher 
Länge der a und 6Axe weichen die Winkel des verticalen 
Prismas wenig von 90° ab, so beim Andalusit, Antimonglanz, 
Mesotyp. Besonders bei letzterm ist die quadratische Symme- 
trie auflfallend, da auch das stumpfe Oktaeder, welches das 
Prisma zuspitzt nahezu gleiche Endkanten winkel, 143° 20' und 
142° 40' hat. 

Ferner erhalten die Krystalle ein quadratisches Aussehen, 
wenn Längs- und Querfläche sehr vorherrschen und in der 
Grösse nicht bedeutend verschieden sind. So erscheinen manche 
Desminkrystalle (El. L Fig. 163) als Quadratoktaöder mit dem 
2. Prisma. Auch kann die vorhin erwähnte Combination der 
dreierlei Flächenräume beim Anhydrit wie quadratisch erscheinen. 

3) Hexagonale Pseudosymmetrie. Prismen von nahezu 
120° sind im rhombischen System sehr häufig, tritt dann 
zu dem Prisma die Längsfläche , so hat die Form grosse 
Aehnlichkeit mit einem hexagonalen Prisma. So erscheinen 
die Tafeln des rhombischen Glimmers, des Muscovits, Lepidoliths 
und Phlogopits als hexagonale Tafeln, was hier von besonderer 
Bedeutung ist, da der Biotit (Magnesiaeisenglimmer) dem hexa- 
gonalen System angehört. Erscheint am Ende eines solchen 
scheinbar hexagonalen Prismas ein zu dem Prisma gehöriges 
Oktaeder und ein Längsprisma, welches die Oktaederkanten 
schief abstumpft, so dass die Winkel der Combinationskanten 
nahezu mit den der nicht abgestumpften Oktaßderkanten über- 
einstimmen, so entstehen Formen, welche Aehnlichkeit mit 
der Combination des hexagonalen Prismas und Hexagondode- 
kaeders haben; El. I. Fig. 165 stellt eine derartige Form des 
Witherits dar, welche auffallend an die gewöhnliche Quarzform 
(El. L Fig. 122) erinnert. 

4) Monokline Pseudosymmetrie wird hier, wie im qua- 
dratischen System zunächst dadurch hervorgerufen, dass ein Rhom- 
benoktaeder nach einer Endkante stark ausgedehnt ist. Fig. 21 
stellt die El. I. Fig. 159 gezeichnete Combination des Topases 
aus Brasilien in der Weise dar, dass durch das Vorherrschen der 
obern vordem Oktaederflächen die hintern ganz verdrängt sind. 
Die Form erscheint auf diese Weise als die monokline Combina- 
tion zweier verticaler Prismen mit dem vordem schiefen Prisma 
der Grundform. Bezieht sich die verschiedene Ausbildung auf 
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die Flächen eines Quer- oder Läugsprismas, so erscheinen diese 
als vordere und hintere schiefe Endflächen. 

V. Monoklines System. 
Die monoklinen Krystalle erscheinen als Formen mit ein- 
fachem Symmetrieverhältnissen, wenn der Neigungswinkel der 
aAxe nicht allzusehr von 90*^ abweicht und wenn die der 
einfachem Symmetrie entsprechenden Flächen sämmtlich ent- 
wickelt sind. Durch Ausdehnen nach einer Nebenaxe wird 
die monokline Symmetrie nicht verändert, die Krystalle erhal- 
ten nur ein anderes Aussehen, wie die Fig. 22 und 23 zeigen, 
welche Krystalle des Titanits und Orthoklases nach der geneig- 
ten Nebenaxe verlängert darstellen. Der trikline Charakter 
entsteht dadurch, dass die gleichnamigen Flächen rechts und 
links eine verschiedene Grösse haben. 

1) Reguläre Pseudosymmetrie ist im monoklinen System 
nicht häufig und auch keine sehr in die Augen springende. 
Das beste Beispiel liefert noch die Hornblende aus den basal- 
tischen Tuflfen von Böhmen (El. I. Fig. 185), bei nahezu gleicher 
Länge sämmtlicher Kanten hat diese Form Aehnlichkeit mit 
einem Dodekaeder, aber die Winkelunterschiede sind zum Theil 
bedeutend. 

2) Die quadratische Pseudosymmetrie kommt bei wei- 
tem mehr ausgesprochen vor, so wurde die Form des Skolezit 
(El. I. Fig. 181) früher für die Combination eines Quadratoktaeders 
und quadratischen Prismas gehalten. Eine theilweise quadra- 
tische Symmetrie, das heisst in einer Zone zeigt diiB Form 
des Orthoklases (Fig. 23); in der durch die aAxe bestimmten 
Zone erscheint die Basis, Längsfläche und das basische Prisma 
2/, wie 1. und 2. quadratisches Prisma, wobei aber die Flächen 
2/ nicht genau einen rechten Winkel bilden. 

3) Rhomboödrische Pseudosymmetrie zeigt die Combi- 
nation des Eisenvitriols (Fig. 24), welche Haüy für eine rhombo- 
edrische Combination hielt, derselbe fasste die Flächen des 
verticalen Prismas g und der Basis c zusammen als das Haupt- 
rhombo6der auf, die hintere schiefe Endfläche d' als grade 
Endfläche, die vordere schiefe Endfläche d und das basische 
Prisma / als 1. spitzeres Rhomboeder, das vordere schiefe 
Prisma o und die Längsfläche h als 2. hexagonales Prisma. Ein 
weiteres Beispiel liefert der Klinochlor. 



25 

Auch die bei der regulären Pseudosymmetrie dieses Systems 
erwähnte Combination der basaltischen Hornblende erscheint 
zuweilen bei gleichmässiger Ausbildung der Basis und des 
schiefen Prismas als die Combinq-tion eines stumpfen Khombo- 
eders mit dem 2. hexagonalen Prisma, da der Prismenwinkel 
124° 30' beträgt, also nur wenig von 120° abweicht. 

4) Die rhombische Pseudosymmetrie ist besonders 
bei Datolith und Wolfram ausgesprochen, da hier der Neigungs- 
winkel der aAxe nur sehr wenig von 90° abweicht; letzterer 
wurde auch lange für rhombisch gehalten. 

Die El. L Fig. 182 gezeichnete Combination des Gypses 
hat ein rhombisches Aussehen, da die Flächen des vordem 
und hintern schiefen Prismas der Grundform nahezu gleich 
entwickelt sind. Die gewöhnliche Form des Pistazits, Prisma, 
Längsfläche und schiefes Prisma ist sehr ähnlich der Form des 
Aragonits von Bilin. Der Orthoklas zeigt in der Adular ge- 
nannten Abänderung als Endigung häufig die Basis und hintere 
schiefe Endfläche im Gleichgewicht. Beide Flächen sind unter 
nahezu gleichem Winkel auf die Prismenkanten aufgesetzt und 
erscheinen somit als Querprisma. 

5)Trikline Pseudosymmetrie. Beim Orthoklas ist schon 
darin eine Neigung zum triklinen System ausgesprochen, dass 
das verticale Prisma nach der einen Fläche deutlicher spaltbar 
ist, als nach der andern. Ein triklines Aussehen erhalten die 
Krystalle häufig dadurch, dass eine der Flächen des hintern 
schiefen Prismas o' (El. I. Fig. 177) stärker ausgebildet ist, als 
die andere. 

VI. Triklines System. 

Hier kann die vorwiegende Ausbildung nach einer Richtung 
keinen Einfluss auf die Symmetrie ausüben, nur die Winkel und 
Anordnungen der Flächen können bei den Krystallen eine höhere 
Pseudosymmetrie hervorrufen. Daraus, dass nur wenige Mineralien 
in diesem System krystallisiren, erklärt es sich leicht, dass bis 
jetzt nur wenige Beziehungen zu den übrigen Systemen aufge- 
funden sind. Einzelne Fälle sind indess hervorzuheben. Der 
Kryolith wurde früher für rhombisch gehalten, da die 3 Spal- 
tungsrichtungen nahezu auf einander rechtwinklig stehen, bis 
durch genaue Messungen an Krystallen die trikline Symmetrie 
festgestellt wurde. Diese Kiysialle, hauptsächlich begrenzt 
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durch 3 nahezu rechtwinklige Flächen erinnern nicht nur an 
rhombische, sondern zuweilen auch ian quadratische, sogar regu- 
läre Symmetrie, da sie das Aussehen von quadratischen Prismen 
oder Hexaedern haben. 

Die Periklin genannten Älbitkrystalle , welche dadurch 
charakterisirt sind, dass sie nach der 6Axe stark ausgedehnt 
sind, haben nach dieser Axe vertical gestellt ein rhombische 
Pseudo Symmetrie; die schiefen Endflächen c und d' (EL I. Fig. 
189,) bilden dann ein rhombisches Prisma, die Längsfläche 6, 
die gerade Endfläche und die Prismenflächen g ein Längsprisma. 

Der gewöhnliche Albit erinnert in der Anordnung seiner 
Flächen sehr an Orthoklas, indem rechts und links Flächen 
auftreten, welche in ihrer Lage dem hintern schiefen Prisjna 
0* des Orthoklases entsprechen. 
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II. Zwiilingsbiidungen. 



Ausser den einfachen Krystallen kommen auch regel- 
mässige Verwachsungen von zwei und mehreren Krystallen 
vor, welche gegen einander eine gesetzmässige, aber entgegen- 
gesetzte Lage haben und Zwillinge, Drillinge etc. genannt 
werden. 

1) Stellung der Individuen im Zwilling. 

Die entgegengesetzte Lage der Individuen bezieht sich auf 
eine Linie, welche beiden Individuen gemeinsam ist und in 
beiden eine gleiche krystallographische Bedeutung hat. Diese 
Linie wird Zwillingsaxe genannt, bei dem Oktaederzwilling 
(Fig. 25) ist es eine rbomboädrische Axe. Im Allgemeinen 
kann die Zwillingsaxe eine krystallographische Axe sein, eine 
Kante, eine Plächennormale oder eine andere krystallographisch 
einfach bestimmte Linie. Sie braucht keine krystallonomische 
Linie zu sein, das heisst, es Ist nicht erforderlich, dass sie zu 
den Axen in einem rationalen Verhältniss steht. 

Dreht man das eine Individuum eines Zwillings gegen das 
andere in der Zwillingsaxe um 180°, so erhalten beide Indivi- 
duen eine gleiche Stellung, die analogen Flächen beider Indi- 
viduen sind parallel. Umgekehrt kann man zwei in gleicher 
Stellung befindliche Individuen gegen einander in Zwillings- 
stellung bringen, wenn man das eine gegen das andere in der 
Zwillingsaxe um 180° dreht. 

Nur solche Linien können Zwillingsaxen sein, in denen ein 
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ladividuuin gegen ein anderes gleich gestelltes um 180° ge- 
dreht, in Bezug auf dieses eine entgegengesetzte Stellung erhält; 
während solche Linien nie Zwillingsaxen sein können, in denen 
nach einer Drehung um 180° beide Individuen wieder die gleiche 
Stellung erhalten, wie es z. B. der Fall ist, wenn man von 
zwei parallel gestellten regulären Oktaedern das eine gegen 
das andere in der Hauptaxe um 180° dreht. 

Die Ebene, in welcher die Drehung stattfindet, bei Fig. 25 
eine Oktaederfläche, muss auf der Zwillingsaxe senkrecht stehen 
und wird Zwillingsebene genannt. Die Zwillingsebene ist 
eine bei den Individuen vorhandene oder mögliche Krystall- 
fläche oder eine nicht krystallonomische Ebene. 

Ist die Zwillingsebene krystallonomische so kann auch die 
Zwillingsaxe krystallonomisch sein, wie es bei dem schon als 
Beispiel angewendeten Oktaederzwilling der Fall ist; dieselbe 
muss krystallonomisch sein, wenn es die ZwiUingsebene nicht 
ist, so ist bei dem Oligoklaszwilling (Fig. 167) Zwillingsaxe die 
Hauptaxe und die darauf senkrechte Ebene nicht krystallono- 
misch. Umgekehrt ist die Zwillingsebene stets krystallonomisch, 
wenn es die Zwillingsaxe nicht ist, z. B. bei dem Hornblende- 
zwilling (Fig. 139), bei welchem die Querfläche Zwillingsebene 
und die darauf senkrechte Linie die Zwillingsaxe ist. 

Die Zwillingsebene ist wie die Zwillingsaxe beiden Indi- 
viduen gemeinsam und diese haben gegen dieselbe eine symme- 
trische Lage. Ein regelmässig ausgebildet gedachtes Individuum 
wird, wenn man durch den Mittelpunkt eine der Zwillingsebene 
parallele Ebene legt und in dieser dasselbe durchschneidet, meist 
in zwei congruente Hälften getheilt. Die beiden Hälften 
sind dann unter einander parallel und haben gegen die Zwil- 
lingsebene keine symmetrische Lage. Dreht man die eine 
gegen die andere in der Zwillingsebene um 180°, so erhalten 
sie gegen die Zwillingsebene eine symmetrische, gegen einander 
eine entgegengesetzte Lage, befinden sich also in Zwillings- 
stellung, dies zeigt z. B. der Zwilling des Gypses (Fig. 132), 
bei welchem die Querfläche Zwillingsebene ist. Durch gewisse 
Ebenen, die Symmetrieebenen, wird ein Krystall in der Art ge- 
theilt, dass die beiden Hälften unter einander eine parallele und 
zugleich gegen die Theilungsebene symmetrische Lage haben, die- 
selbe auch nach vollzogener Drehung um 180° behalten, so dass 
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kein Zwilling entstellt; dies ist z. B. im monoklinen System mit 
der Längsfläche der Fall. Es können mithin die Symmetrie- 
ebenen bei holoedrischen Krystallen nie Zwillingsebenen sein. 

Die Schnittflächen eines durch die Zwillingsebene in zwei 
Hälften getheilten Krystalls decken sich auch nach vollzogener 
Drehung um 180°, wenn jede ihrer Seiten eine gleiche gegen- 
überliegende hat , wie es bei dem Oktaederzwilling der Fall ist. 
Liegen sich jedoch in den Schnittflächen zwei ungleiche Seiten 
gegenüber, wie bei dem Orthoklase (Fig. 135), oder liegt einer 
Seite eine Ecke gegenüber, wie bei dem Tetraederzwilling (Fig. 
62), so decken sich die Schnittflächen nach vollzogener Drehung 
nicht, sondern Theile der einen ragen über Theile der an- 
dern hinaus. 

Bei hemiedrischen Krystallen, sowie bei triklinen kann auch 
der Fall eintreten, dass ein Individuum durch die Zwillings- 
ebene nicht in zwei congruente Hälften getheilt wird, sondern, 
dass beide Hälften verschieden sind; wie es z. B. bei einem 
Tetraeder der Fall ist, wenn man es nach einer seiner Flächen 
in der Mitte theilt. 

Die als Zwillingsaxe angenommene Linie kann man mit 
einer darauf senkrechten vertauschen, welche auch den an die 
Zwillingsaxe gestellten Anforderungen genügt; z. B. bei den 
sogenannten Karlsbader Zwillingen des Feldspaths, (Fig. 135 u. 
136) kann man sowohl die Normale auf der Querfläche, als 
auch die Hauptaxe als Zwillingsaxe betrachten. Im erstem 
Falle ist die Zwillingsebene krystallonomisch, die Zwillingsaxe 
dagegen nicht, im letztern ist das Umgekehrte der Fall. Bei 
der Wahl zwischen zwei Zwillingsaxen ist theüs die Symme- 
trie der Individuen gegen die Zwillingsaxe, theils die Art 
und Weise der Verwachsung massgebend. 

2) Verwachsung der Individnen. 

Die Stellen, an denen sich zwei zu einem Zwilling geeinigte 
Individuen berühren, bezeichnen die Zusammensetzungs- 
fläche, welche äusserlich als Zwillingsgrenze zur Erschei- 
nung kommt. 

Treten an der Zwillingsgrenze Flächen der beiden Indivi- 
duen zusammen, welche nicht in eine Ebene fallen, so entstehen 
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Zwillingskanten, wie bei Fig. 25 die von den Flächen o 
und gebildeten Kanten; treffen sich an der Zwillingsgrenze 
Kanten; welche nicht in seine Linie fallen, wie es bei derselben 
Figur der Fall ist oder ragen aus Flächen des einen Individuums 
Theile des andern heraus, wie bei dem Hexaederzwilling 
(Fig. 54) ,80 erscheinen Zwillingsecken. Zwillingskanten 
und -ecken sind häufig einspringend und da derartige Kanten 
und Ecken bei regelmässig ausgebildeten einfachen Krystallen 
nicht vorkommen können, so ist dies ein wichtiges Erkennungs- 
merkmal für Zwillinge. 

Fallen zwei an der Zwillingsgrenze zusammenstossende 
Flächen beider Individuen in eine Ebene, wie bei dem Dode- 
kaederzwilling (Fig. 33), so kann man auf derselben die Zwillings- 
grenze nur in dem Fall erkennen, dass die Zeichnungen auf den 
Flächen, wie Streifen, regelmässige Eindrücke oder Erhöhungen 
eine entgegengesetzte Lage haben, die Streifen stossen dann 
an der Zwillingsgrenze federartig zusammen, so auf den Hexa- 
ederflächen a (Fig. 68). 

Die Zusammensetzungsfläche ist eine gerade oder 
krumme, was man meist schon äusserlich an dem Verlauf der 
Zwillingsgrenze erkennen kann, je nachdem durch dieselbe eine 
gerade oder ki*umme Fläche bestimmt ist. Den Verlauf der Zusam- 
mensetzungsfläche im Innern kann man durch Zerschlagen der 
Zwillinge ermitteln, wenn die Krystalle spaltbar sind und die 
Spaltungsflächen beider Individuen nicht zusammenfallen, so bei 
den Oktaederzwillingen des Bleiglanzes (Fig. 27), welcher nach 
dem Hexaeder spaltet; oder durch Aetzung angeschliffener Flächen, 
so beim Aragonit (Fig. 112). 

Der einfachste Fall ist der, dass die Zusammensetzungs- 
fläche eine Ebene ist, und der Zwillingsebene entspricht, wie 
bei dem Oktaöderzwilling (Fig. 25) einer Oktaederfläche. Der- 
artige Zwillinge sind meist Verwachsungen zweier gleicher 
Hälften, man erhält sie also einfach auf die Art, dass man ein 
Individuum parallel der Zwillingsebene durchschneidet und die 
beiden Hälften um 180° gegen einander dreht. 

Ist die Zusammensetzungsfläche eine krumme 
Fläche, so steht sie meist auf der Zwillingsebene senkrecht, 
so dass die Zwillingsaxe in ihr liegt. Der krummflächige Ver- 
lauf der Zusammensetzungsfläche ist nur ein scheinbarer, in- 
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dem die Begrenzung der beiden Individuen in den einzelnen Thei- 
len eine geradflächige ist, Theile des einen Individuums greifen 
gewissermassen in das Gebiet des andern ein, wie es die Hori- 
zontalprojectionen der Karlsbader Zwillinge zeigen (Fig. 137 u. 
138). Dreht man das eine Individuum gegen das andere senkrecht 
gegen die Zusammensetzungsfläche um 180°, so kommen beide 
Individuen in parallele Stellung wie Fig. 135 u. 136 zeigt. 

Bei allen derartigen Zwillingen liegen von beiden Indivi- 
duen die Flächen, welche der Zwillingsebene entsprechen, beider- 
seits von der Zusammensetzungsfläche nebeneinander und fallen 
bei regelmässiger Ausbildung in eine Ebene, wie bei dem Ok- 
taederzwilling (Fig. 46) die die Zwillingsebene darstellenden Ok- 
taederflächen. Man erhält diese Verwachsung leicht auf die 
Art, dass man von den beiden Hälften, welche bei dem Okta- 
ederzwilling (Fig. 25) mit der Zwillingsebene übereinander 
liegen, die eine bei unveränderter Stellung neben die andere 
legt. 

Es giebt mithin zwei Arten von Aneinanderwachsungs- 
zwillingen, solche, bei denen die Zusammensetzungsfläche die 
Zwillingsebene selbst ist und solche bei denen die Zusammen- 
setzungsfläche auf der Zwillingsebene senkrecht steht, die erstem 
erkennt man daran; dass man durch Drehung um 180° in der 
Zusammensetzungsfläche beide Individuen in parallele Stellung 
bringt , die letztern daran , dass man diese Stellung durch 
Drehung senkrecht gegen die Zusammensetzungsfläche erhält. 
Bei den Aneinanderwachsungszwillingen der ersten Art muss 
die Zwillingsebene krystallonomisch sein, für die Zwillingsaxe 
ist dies nicht erforderlich; die Zwillingsebene erlangt dadurch 
für diese Zwillingsbildung eine besondere Bedeutung. 

Bei den Aneinanderwachsungszwillingen der zweiten Art 
braucht die Zwillingsebene nicht krystallonomisch zu sein, die 
Zwillingsebene verliert somit ihre Bedeutung, die Zwillingsaxe 
tritt in den Vordergrund; da die Ebene, gegen welche die 
beiden Individuen eine gleiche Lage haben, durch die Art der 
Verwachsung nicht hervortritt, so wird man das Gesetz der 
Zwillingsbildung in vielen Fällen auf doppelte Art zum Aus- 
druck bringen können (vergl. oben S. 29). 

Ausser den Aneinanderwachsungszwillingen kommen noch 
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Durchwachsungszwillinge vor; bei vollkommen regelmässiger 
Ausbildung durchdringen sich zwei in Zwillingsstellung befind- 
liche Individuen in der Art, dass beide Individuen einen gemein- 
samen Mittelpunkt haben, so die beiden durcheinandergewach- 
senen Oktaeder (Fig. 50). Die Theile des einen Individuums 
sind durch Theile des andern von einander getrennt und je 
zwei in Zwillingsstellung befindliche Theile sind theils mit der 
Zwillingsebene, theils mit einer darauf senkrechten Ebene ver- 
wachsen; ersteres ist bei Fig. 50 bei einem vordem und hin- 
tei'n Theile der Fall, letzteres bei je zwei vordem oder je 
zwei hintern. Die Durchwachsungszwillinge kann man somit 
als eine Vereinigung der beiden Arten von Aneinanderwach- 
sungszwillingen betrachten. 

Sind die beiden Individuen der Durchwachsungszwillinge 
an Grösse verschieden indem das eine vorherrscht und aus ihm 
Theile des andern zwillingsartig herausragen, wie es bei den 
durcheinandergewachsenen Hexa6den Fig. 54 der Fall ist; so 
treten die Zusammensetzungsflächen ganz in den Hintergrund 
und die Zwillingsaxe allein ist für diese Art der Verwachsung 
bestimmend. 

In der Mitte zwischen den Aneinander- und Durchwachsungs- 
zwillingen stehen die Ineinanderwachsungszwillinge. Diese 
entstehen auf die Art, dass von zwei zwillingsartig aneinander- 
gewachsenen Individuen das eine sich seitlich über die Zu- 
sammensetzungsfläche ausdehnt und so das andere mehr minder 
umschliesst, so dass letzteres eingekeilt erscheint, wie es Fig. 71 
an einem Kupferkieszwilling zeigt. Diese Ineinanderwachsungs- 
zwillinge erscheinen dann als unvollkommene oder theilweise 
Durchwachsungen und bilden so den üebergang von den An- 
einanderwachsungszwillingen zu den Durchwachsungszwillingen; 
sie stehen solchen Durchwachsungszwillingen sehr nahe, bei denen 
ein Individuum gegen das andere vorherrschend entwickelt ist. 

Eine bestimmte Grenze lässt sich hier nicht ziehen, so kann 
man den Tetraederzwilling Fig. 58 auffassen als entstanden aus 
einem Aneinanderwachsungszwilling mit der Zwillingsebene, wie 
Fig. 25, bei welchem das eine Individuum sich seitlich über 
das andere ausdehnt oder als einen Durchwachsungszwilling wie 
Fig. 57; bei welchem aus einem Individuum nur aus einer Tetra- 
ederfläche ein kleineres Individuum zwillingsartig herausragt. 
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3) Ansbildnng der IndiYiduen. 

Bei vollkommen regelmässig gedachter Ausbildung haben 
die beiden zu einem Zwilling geeinigten Individuen eine gleiche 
Gestalt und gleiche Grösse. 

Die Gestalt der Individuen ist verschieden je nach der 
Art der Verwachsung; sie stimmt bei den Durchwachsungs- 
zwillingen mit derjenigen der vollkommen regelmässig ausge- 
bildeten Einzelindividuen überein, z. B. bei den durchein- 
andergewachsenen Hexaedern (Fig. 51). Bei den Aneinander- 
wachsungszwillingen , deren Zusammensetzungsfläche die Zwil- 
lingsebene ist, findet meist eine Verkürzung in der Rich- 
tung der Zwillingsaxe statt, so dass beide Individuen zwei 
Hälften eines Individuums entsprechen, wie bei dem Okta- 
ederzwilling (JPig. 25). Zuweilen geht die Verkürzung noch 
weiter, und die einzelnen Individuen sind nach der Zwillings- 
ebene tafelförmig, so bei dem Dodekaederzwilling (Fig. 36). 
Auch umgekehrt können die einzelnen Individuen grösser, als 
die Hälfte sein, was jedoch selten der Fall ist. Entspricht die 
Zusammensetzungsfläche nicht der Zwillingsebene, so stellen die 
Individuen im einfachsten Falle zwei Hälften eines Individuums 
dar, welches durch die Zusammensetzungsfläche getheilt ist, so 
der Karlsbader Zwilling Fig. (135); die Zwillinge selbst sind 
theils nach der Zusammensetzungsfläche tafelförmig (Fig. 135), 
theils nach der Zwillingsebene (Fig. 46). Bei diesen Zwillingen 
gewinnen häufiger die einzelnen Individuen mehr Selbstständigkeit 
das heisst, sie sind grösser als die Hälften, so bei dem Quarz - 
Zwilling (Fig. 101). 

Bei den Zwillingen, wie sie in der Natur vorkommen, fin- 
den sich Abweichungen von der vollkommen regelmässigen Aus- 
bildung zunächst in der Art, dass das eine Individuum grösser 
ist als das andere und die beiden Individuen keinen gemein- 
samen Mittelpunkt haben. Dies ist besonders häufig bei den 
Durchwachsungszwillingen der Fall, wie der Hexaöderzwilling 
(Fig. 54) zeigt; Fig. 102 stellt einen AneinanderwachsungszwilUng 
des Quarzes dar, bei welchem das rechte Individuum kleiner, 
als das linke ist. Die beiden Individuen können auch eine ver- 
schiedene Ausbildungsform haben, so ist bei dem Zwilling (Fig« 39) 
das eine Individuum nach der Zwillingsebene tafelförmig ent- 
wickelt, bei dem andern dagegen herrscht das Tetraeder vor. 

3 
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Bei den Ineinanderwaclisungszwillingen haben sogar viel- 
fach die beiden Individuen eine ganz verschiedene Form, bei 
dem Knpferkieszwilling (Fig. 71) herrscht an dem einen Indi- 
viduum das Tetraeder vor, an dem andern das erste spitzere 
Oktaeder. 

Die einspringenden Winkel der Zwillinge kommen bei den 
natürlichen Zwillingen im Allgemeinen weniger zur Erscheinung, 
als bei den vollkommen regelmässig gedachten. Sie werden 
zurückgedrängt oder verschwinden auch ganz, so bei den An- 
einanderwachsungszwillingen, indem die Flächen, welche neben 
den einspringenden Winkeln liegen, sich über dieselben aus- 
dehnen, wie es bei dem Oktaederzwilling (Fig. 25) häufig der 
Fall ist; die Fig. 26 zeigt einen derartigen Zwilling, bei wel- 
chem an der Zwillingsgrenze die einspringenden Winkel durch 
die angrenzenden Oktaederflächen ganz verdrängt sind. Auch 
durch Verkürzung der Individuen in der Richtung senk- 
recht gegen die Zusammensetzimgsfläche können die einsprin- 
genden Winkel zurücktreten, so bei dem Hexaöderzwilling 
(Fig. 37). Denkt man sich hier die Individuen in der Zwil- 
lingsaxe so weit verkürzt, dass sich in der Zwillingsebene 
die einander gegenüber liegenden Kanten beider Individuen 
treffen, so verschwinden die einspringenden Winkel und der 
Zwilling hat die Gestalt einer doppelt dreiseitigen Pyramide. 
Bei den Ineinander- und Durchwachsungszwillingen erscheinen 
häufig an den Stellen des einen Individuums, an welchen Zwil- 
lingstheile des andern hervorragen, Flächen, welche den ein- 
springenden Winkel mehr oder minder zurücktreten lassen, so bei 
dem Tetraederzwilling (Fig. 58) Triakisoktaöderflächen Vs ^ bei 
dem Bleiglanzzwilling (Fig. 56) auf den Hexaederflächen Ikosite- 
traöderflächen von v u, s. w. Dass diese Flächen mit der Zwil- 
lingsbildung in engstem Zusammenhange stehen, beweist der 
Umstand, dass auf den gleichnamigen Flächen desselben Indi- 
viduums, aus denen keine Zwillingstheile hervorragen, auch diese 
Flächen fehlen (Fig. 58, 56). Es findet mithin in Folge der 
Zwillingsbildung eine stärkere Flächenbildung statt, welche die 
einspringenden Winkel weniger scharf hervortreten lässt. Deh- 
nen sich derartige Flächen stark aus, so können sie die zwil- 
lingsartige Hervorragung auch ganz verdecken und man er- 
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kennt dann die Zwillingsbildung nur an der starken Entwicke- 
lung der betreffenden Flächen, wie es bei manchen Pahlerz- 
zwillingen nach Fig. 58 der Fall ist. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, dass die Ausbildung 
der Individuen vielfach durch die Zwillingsbildung beeinflusst wird. 

4) Wiederholte Zwillingsbildniig. 

An jedes der beiden Individuen eines Zwillings können sich 
weitere Individuen zwillingsartig anlegen, so dass die Zwillings- 
bildung eine wiederholte ist. 

Der einfachste Fall ist der, dass das zu einem Zwilling 
hinzutretende Individuum dieselbe Lage hat, wie das eine des 
Zwillings, das nächst folgende die Lage des andern und so 
fort, also I und III, II und IV etc. eine gleiche Lage haben. 
Eine derartige wiederholte Zwillingsbildung von vier Individuen 
stellt Fig. 28 nach dem gewöhnlichen Gesetz der Oktaeder- 
zwillinge (Fig. 25) dar, Zwillingsaxe eine rhomboödrische Axe. 
Da bei dieser Art der Wiederholung immer die abwechselnden 
Individuen eine parallele Lage haben, wird sie parallele 
Wiederholung genannt. Die parallele Wiederholung kommt 
vornehmlich bei Aneinanderwachsungszwillingen vor, deren Zu- 
sammensetzungsfläche die Zwillingsebene ist, sämmtliche Zwil- 
lingsebenen sind dann parallel und die Zwillingsaxe hat bei 
aUen Individuen dieselbe Lage. Steht die Zusammensetzungs- 
fläche senkrecht auf der Zwillingsebene, so fallen bei vollkom- 
men regelmässiger Ausbildung sämmtliche Zwillingsebenen in 
eine Ebene und die Zwillingsaxen sind untereinander parallel, 
wie es mitunter bei den Karlsbader Zwillingen des Orthoklases 
vorkommt. 

Die parallele Wiederholung ist eine unbeschränkte, es 
kann eine ganze Anzahl von Individuen zwillingsartig ge- 
wissermassen aufeinander gepackt sein. Die einzelnen Indivi- 
duen haben eine gleiche oder verschiedene Grösse, ersteres ist 
bei dem Oktaöderzwilling (Fig. 28), letzteres bei Fig. 32 der 
Fall. Einige Individuen können in der Richtung der Zwillings- 
axe stärker verkürzt sein, als andere und erscheinen dann nur 
als dünne Lamellen in ein vorherrschend entwickeltes Indivi- 
duum eingeschaltet (Fig. 90, Rhomboöderzwilling des Kalk- 
spathes). Diese Zwillingslamellen kommen äusserlich als mehr 
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minder feine Streifen auf den Flächen des herrschenden Indivi- 
duums zur Erscheinung, sie gehen nicht immer durch den gan- 
zen Krystall hindurch, sondern endigen mitunter plötzlich 
(Fig. 32) theils in Flächen, theils in Kanten des Hauptindi- 
viduums. 

Sind die Zusammensetzungsflächen zugleich Zwillingsebenen, 
so findet meist nach den Lamellen eine Absonderung statt, 
welche mitunter so voUkonmien ist, dass man die Absonderungs- 
flächen leicht mit Spaltungsflächen verwechseln kann, was auch 
vielfach geschehen ist; derartige Absonderungsflächen kommen 
beim Ealkspath nach den Flächen des 1. stumpfern Bhom- 
boeders, beim Korund nach den Flächen des Hauptrhom- 
boeders vor. 

Die Wiederholung der Zwillingsbildung kann nun femer in 
der Weise stattfinden, dass die Zusammensetzungsflächen und 
Zwillingsaxen der verschiedenen Individuen gegeneinander ge- 
neigt sind. Bei diesen Wiederholungen mit geneigten 
Zusammensetzungsflächen haben die einzelnen Individuen 
eine verschiedene Lage, wie bei Fig. 29 die Verwachsung von 
drei Oktaödern zeigt. Es sind soviel verschiedene Lagen vor- 
handen, als Individuen, jedes Individuum hat eine besondere 
Lage, weshalb man die Verwachsung von drei Individuen hier 
als Drilling, die von vier als Vierling, von fünf als Fünf ling etc. 
bezeichnet. 

Die einfachste Art dieser Wiederholung ist die, dass die 
Zwillingsebenen oder Zusammensetzungsflächen sämmtlicher In- 
dividuen einer Gruppe einer Zone angehören und sich die Indi- 
viduen um die Axe dieser Zone kreisförmig gruppiren, wie 
die Horizontalprojectionen des Aragonits (Fig. 111, 110a) zeigen. 
Bei den Drillingen (Fig. 111) herrscht an den einzelnen Indivi- 
duen die Längsfläche vor, das Prisma von 116° 16' ist kleiner^ 
seine Flächen sind Zwillingsebenen; jede der beiden Prismen- 
flächen erscheint bei Individuum I als Zwillingsebene, so dass 
n und III gegen I eine gleiche Lage haben, aber eine unter 
sich verschiedene. 

Wäre der Prismenwinkel genau 120®, so würden die 3 Indi- 
viduen den Baum vollkommen ausfüllen, da aber der Winkel 
kleiner als 120° ist, so bleibt zwischen den beiden Individuen 
n und III ein leerer Baum. Dieser Baum wird theils auf die 
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Weise ausgefüllt, dass Individuum II und III sich bis zur 
gegenseitigen Berührung ausdehnen, so dass 3 Individuen den 
Kreis schliessen und ein Drilling entsteht, oder es legt sich an 
eins der Individuen 11 oder HI ein IV. zwillingsartig an, 
(Fig. 110a), welches jedoch nicht vollkommen Platz hat und 
sich mit Individuum I gewissermassen in den Raum theilt, so 
dass diese beiden Individuen gegen die andern verkümmert sind. 
In diesem Fall wird der Kreis von 4 Individuen geschlossen, 
die Gruppe ist ein Vierling. 

Durch den Winkel, welchen die Zusammensetzungsflächen 
bilden, ist die Zahl der Individuen bestimmt, welche sich kreis- 
förmig um eine Axe anlegen können. Eine weitere Wieder- 
holung kann dann noch in der Weise vor sich gehen, dass sich 
an eins der Individuen im Kreise ausserhalb des Kreises ein Indi- 
viduum zwillingsartig anlegt, z. B. bei Fig. 110a an Individuum 
n, wodurch ein neuer Kreis entsteht. Auf diese Weise ist 
auch hier die Wiederholung eine unbeschränkte. Die kreisför- 
mige Wiederholung kommt sowohl bei Zwillingen vor, welche 
mit der Zwillingsebene verwachsen sind, als auch bei solchen, 
bei welchen die Zusammensetzungsfläche auf der Zwillingsebene 
senkrecht steht (Fig. 115 Aragonit), als auch bei den Durch- 
wachsungszwillingen, wie die schematische Fig. 111 zeigt und 
Weissbleierz (Fig. 116). 

Die zweite Art der Wiederholung mit geneigten Zusammen- 
setzungsflächen ist die, dass die Zusammensetzungsflächen nicht 
in einer Zone liegen. Dies ist nur dann möglich, wenn sie 
einem Körper angehören. 

Ausgehend von einem Individuum als Stock der ZwiUings- 
gruppe können sich an dasselbe so viele Individuen von ver- 
schiedener Lage zwillingsartig anlegen, von wie vielen nicht 
parallelen Flächen der Ba-ystallkörper begrenzt ist, welchem die 
Zusammensetzungsfläche angehört. Ist derselbe ein Rhomboeder, 
so können sich 3 Individuen anlegen und es entsteht ein Vier- 
ling, wie beim Rothgiltigerz (Fig. 93), wo die Zusammensetzuugs- 
flächen senkrecht auf den Zwillingsebenen stehen. 

In derartigen Zwillingsgruppen haben die Individuen eine 
symmetrische Anordnung, weshalb man sie auch als symme- 
trische Wiederholungen bezeichnen kann. 
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Bei den symmetrischen Wiederholungen ist die Zahl der 
Individuen bestimmt, insofern ein Individuum der Gruppe zu 
Grunde liegt, was meist der Fall ist; es tritt jedoch auch der 
Fall ein, dass eins der Zwillingsindividuen selbst wieder den 
Stock einer neuen Gruppe bildet, aus der neuen Gruppe wieder 
ein Individuum als Stock dient u. s. f., es ist dann die Wieder- 
holung eine unbegrenzte, wie die parallele und kreisförmige 
Wiederholung. 

Kreisförmige und symmetrische Wiederholungen stehen 
sich nicht schroflf gegenüber, sondern treten häufig zusammen 
auf und zwar in allen den Fällen, in welchen der durch die 
Zusammensetzungsflächen bestimmte Krystallkörper so beschaf- 
fen ist, dass mehrere Flächen in einer Zone liegen, z. B. beim 
Oktaeder. 

Fig. 73 stellt einen Oktaederfünfling des Kupferkieses dar, 
bei welchem die Zwillingsebenen zugleich Zusammensetzungs- 
flächen und Flächen des 1. stumpf ern Oktaeders des herrschen- 
den Oktaeders sind; die Individuen II III, IV und V stehen 
gegen I symmetrisch, 11, 1, III und V, I, IV zeigen dabei unter 
sich eine kreisförmige Wiederholung. 

Wiederholungen mit parallelen und geneigten Zu- 
sammensetzungsflächen zugleich kommen besonders bei 
lamellaren Zwillingsbildungen vor, in der Art, dass die La- 
mellen in ein Individuum nach zwei oder mehreren Bichtungen 
eingeschaltet sind, wie es bei dem Hexaeder Fig. 61 der Fall 
ist. Die Lamellen, welche verschiedene Zwillingsebenen haben, 
kreuzen sich dann im Innern des Krystalls und so entstehen 
eigenthümliche hohle Canäle, wie die Fig. 91 und 92 beim 
Kalkspath zeigen. 

5) Doppelzwillinge. 

Zwillingsbildungen, bei denen Individuen nach zwei ver- 
denen Gesetzen verwachsen sind, werden Doppelzwillinge ge- 
nannt; z. B. die Zwillinge des Albit (Fig. 155) nach dem Gesetz 
„Zwillingsaxe die Normale der Längsfläche'' sind häufig wieder 
nach dem beim Orthoklas verbreiteten sogenannten Karlsbader 
Gesetz (Fig. 135) verwachsen, Zwilüngsaxe die Normale der 
Querfläche, wie es die Horizontalprojektion (Fig. 158) zeigt; 
beim Tridymit (Fig. 256) sind die beiden Innern Individuen mit 
den angrenzenden äussern nach verschiedenen Gesetzen verbunden. 
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6) Psendosynunetrieen der Zwillinge. 

In Folge der Zwillingsbildung kommen häufig eigenthümliche 
PseudoSymmetrien zum Vorschein, welche theils höhere, theils 
niedrigere, als die der einfachen Krystalle sind. 

So erhalten hemiedrische Boystalle durch die Zwillings- 
bildung mitunter ein holoedrisches Aussehen, die Hemiödrie wird 
durch die Zwillingsbildung gewissermassen aufgehoben; der 
Durchwachsungszwilling der Combination des 1. und 2. Tetraeders 
(Fig. 64) hat das Aussehen eines Oktaeders, besonders wenn 
die Einkerbung auf den Kanten sehr gering ist. In ähnlicher 
Weise können hendmorphe Krystalle in Folge der Zwillings- 
bildung ein holoedrisches Aussehen erhalten (Kieselzinkerz 
Fig. 125). Der Hornblendezwilling (Fig. 139) zeigt eine rhom- 
bische PseudoSymmetrie und zwar mit hemimorpher Ausbildung. 
Eine niedrigere Pseudosymmetrie, nämlich eine rhomboödrische, 
kommt bei dem gewöhnlichen Oktaederzwilling (Fig. 25) zum 
Vorschein. Besonders häufig sind Pseudosymmetrieen bei den 
wiederholten Zwillingsbildungen mit kreisförmiger Wiederholung, 
der Durchwachsungsdrilling des rhombischen Chrysoberylls 
(Fig. 123) zeigt eine hexagonale Pseudosymmetrie. Durch die 
symmetrische . Wiederholung wird die Symmetrie desjenigen 
Systems wiederhergestellt, welchem die Individuen angehören, 
so bei dem Kupferkiesfunfling (Fig. 73) die quadratische. An- 
dererseits zeigen wieder die Doppelzwillinge entfernte Sym- 
metrieen, so der Doppelzwilling des monoklinen Harmotoms 
(Fig. 146) eine quadratische Pseudosymmetrie, 

7) Zwillinge der yersehiedenen Krystallisationssysteme. 

I. Zwillinge des regulären Systems. 
Im regulären System kommen Zwillinge nach drei Ge- 
setzen vor: 

1) Zwillingsaxe eine rhomboödrische Axe. 

2) Zwillingsaxe die Normale einer Fläche des Triakisok' 
taäders (a i^jia: V*«). 

3) Zwillingsaxe eine prismatische Axe. 

1. Gesetz. 
Die auf der Zwillingsaxe senkrechte Ebene ist eine Oktaeder- 
fläche und die einfachste Art der Verwachsung ist die, dass 
die Zwillingsebene zugleich Zusammensetzungsfläche ist. 
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A. Aneinanderwachsungszwillinge, verwachsen mit der Zwillingsebene. 

Alle diese Zwillinge erhält man sehr einfach, wenn man 
nach der oben angegebenen Regel ein Individuum parallel der 
Zwillingsebene durchschneidet und die beiden Hälften um 180** 
gegen einander dreht. Man erhält zwar den Zwilling auch 
schon bei einer Drehung von 60®, weil in der Eichtung der 
rhomboödrischen Axe betrachtet die Krystalle eine rhombo- 
edrische Pseudosymmetrie erkennen lassen, thut aber besser, 
der Gleichmässigkeit wegen mit den übrigen Zwillingen um 180® 
zu drehen. 

Die Hauptaxen des einen Individuums fallen dann in die 
Normalen dreier Flächen von (atYaatVaa) des andern und 
umgekehrt, mithin sind die Hexaederflächen des einen Indivi- 
duums 3 Flächen (a: Va«: ^20) des andern parallel. 

Die prismatischen Zwischenaxen des einen Individuums fallen 
mit 3 Flächennormalen von {a\a\^l4.d) des andern zusammen 
und umgekehrt, mithin sind auch 6 Flächen des Dodekaeders 
des einen Individuums parallel 6 Flächen von {a:a\ y^ko) des 
andern. 

Von den rhombo6drischen Axen fällt natürlich die eine, als 
Zwillingsaxe bei beiden Individuen zusammen, die 3 übrigen des 
einen sind 3 Flächennormalen von {a:a: Vs«) des andern, also 
die 6 gegen die Zwillingsebene geneigten Oktaöderflächen des 
einen Individuums sind parallel 3 Flächen von (a: a: Vs«) des 
andern. 

Ueberhaupt gilt das allgemeine Gesetz, dass jede Krystall- 
fläche des einen Individuums einer möglichen Kjystallfläche des 
andern parallel ist. 

a) Einfache Zwillingsbildnngen. 

1. Oktaeder- Zwilling (Fig. 25). Bei vollkommen regel- 
mässiger Entwickelung ist die ZwilHngsebene ein regelmässiges 
Sechseck, dessen Seiten die halbe Länge der Oktaederkanten 
haben. Die Zwillingsebene theilt das Oktaeder in zwei gleiche 
und congruente Hälften mit rhomboedrischer Pseudosymmetrie. 
Die an die Zwillingsebene anstossenden Flächen haben in 
Folge dessen eine doppelte Gestalt, die einen abwechselnden 
die eines gleichseitigen Dreiecks, dessen Seiten die halbe Länge 
der Oktaäderkanten haben, die andern abwechselnden sind die 
Ergänzung zu dem gleichseitigen Dreieck der Oktaederflächen, 
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mithin Paralleltrapeze; von den parallelen Seiten entspricht 
die längere einer Okta^derkante, die kürzere einer Seite der 
Zwillingsebene, die beiden andern Seiten haben eine gleiche 
Länge, wie die kürzere, mit welcher sie einen Winkel von 120® 
bilden. 

In Zwillingsstellung liegen an* der ZwilUngsgrenze immer 
gleiche Theile der Oktaöderflächen nebeneinander, also neben 
einem gleichseitigen Dreieck wieder ein gleichseitiges Dreieck, 
neben einem Paralleltrapez wieder ein Paralleltrapez. Die 
Dreiecke bilden einspringende Winkel von 141® 4', die Parallel- 
trapeze ausspringende von gleicher Grösse. Beispiele liefern 
der Spinell von Ceylon, Magneteisenerz aus dem Pfitschthal. 

Unter den Abweichungen von der vollkommen regel- 
mässigen Ausbildung ist besonders diejenige bemerkenswerth, 
derzufolge die beiden Individuen in der Richtung der Zwil- 
lingsaxe verkürzt sind, so dass der Zwilling ein tafelförmiges 
Aussehen erhält. Ferner dehnen sich häufig die trapezför- 
migen Flächen über die Dreiecke aus und lassen schliesslich 
die einspringenden Winkel verschwinden (Fig. 26), so dass die 
Zwillingsebene die Gestalt eines gleichseitigen Dreiecks hat, 
dessen Seiten den Seiten der der Zwillingsebene parallelen 
Oktaöderflächen parallel sind und IVsmal so lang, als diese. 
Der Zwilling sieht dann aus wie zwei Tetraeder, welche mit zwei 
congruenten Flächen an einanderge wachsen sind und bei denen 
die der Zwillingsebene gegenüberliegenden Ecken gerade ab- 
gestumpft sind. Beim Spinell kommen Zwillinge vor, an denen 
das eine Individuum in der Richtung der Zwillingsaxe verkürzt 
ist, das andere dagegen in derselben Richtung verlängert, das 
eine hat dann eine tafelförmige, das andere eine tetra^drische 
Gestalt (vergl. Fig. 39). 

2. Tetraöder-Zwilling (Fig. 31). Die Zusammensetzungs? 
fläche ist bei dem einen Individuum eine Fläche des 1. Te- 
traeders, bei dem andern eine Fläche des 2., so dass an der 
ZwilUngsgrenze immer Tetraeder verschiedener Stellung neben- 
einander liegen. Diese Art der Verwachsung erklärt sich sehr 
leicht durch die einfache Drehung. Schneidet man ein Oktaöder*), 



*) Zur Erleichterung des VerständDisses ist es gut, sich eines Mo- 
delles zu bedienen. 
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»loi welchem beide Tetraöder im Gleichgewiolit sind, parallel 
er Fläche des 1. Tetraeders ia der Mitte durch und legt man 
iselbe mit dieser Fläche unten auf, so liegt oben eine Fläche 
I 2. Tetraeders , mithin auf der Sciinittääehe dem untern In- 
idnum angehörig auch eine Fläche des 2. Tetraeders, dem 
jm angehörig eine Fläche des 1. Tetraeders ; durch Drehung 
180" kommen dann auch seitlich Flächen verschiedener 
illung nebeneinander zu liegen. Derartige Zwillinge kommen 
ifig bei der Blende*) vor und zwar ist dann das 1. Tetraeder 
röhnlich etwas vorherrschend entwickelt, wie es auch die 
;ur darstellt. Man. kann deutlich^ sehen, dass an der Zwil- 
i;sgrenze immer neben einer glänzenden 1. Tetraederfläche eine 
tte 2. liegt. 

3. Hexaeder-Zwilling (Fig, 37). Bei vollkommen 
;elmässiger Ausbildung ist die Zwillingsebene hier, me 
im Oktaeder-Zwilling, ein regelmässiges Sechseck und theilt 
> Hesaeder in zwei gleiche und congruente Hälften mit rhom- 
idrischer Pseudosymmetrie. Die Hexaederflächen orscheüien 
der Zwillingsebene abwechselnd als Drei- und Fünfecke und 
er Zwülingskante liegt ein rechter Winkel gegenüber, 
r Schnitt geht durch die Mitten der Hexaederkanten den 
pönalen der Flächen parallel, es ist mithin die Länge der 
ten des Sechsecks der Zwillingsebene = j/'/a, wenn die 
nte des Hexaeders = 1 gesetzt ist. Die Dreiecke bilden in 
• Zwillingskante einspringende Winkel von 109° 28' gleich 
<a Oktaederwinkel, die Fünfecke dieselben augspringenden 
nkel. Derartige Zwillinge kommen beim Kupfer von Bo- 
jlowsk im Ural**) und Silber von Eongsberg vor. 

Wie bei den Oktaederzwillingen kann eine Verkürzung der 
liyidaen in der B.ichtung der Zwillingsaxe stattfinden. Eine 
iht einfache Form, nämlich eine doppelt dreiseitige Pyramide 
isteht, wenn die Zwillingsebene durch die Ecken der Hexaeder 
idurchgeht, sie ist dann ein gleichseitiges Dreieck, dessen 
iten Diagonalen der Hexaederflächen sind und die Hexaeder- 



*) A. Sadebeok, über die Krystallformen der Blende. Zeifaehr. der 
itsch. geoL Ges. Band XXI, S. 620. 
•*) G. Roae, Eeiae nach dem Ural, Berlin 1837, S. 402, Taf. III. Fig. 2" 
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flächen selbst sind sämmtlich rechtwinklige Dreiecke; die ein- 
springenden Winkel werden verdeckt. 

Zwilling der Combination von Hexaöder 'und Ok- 
taeder (Fig. 38). 

Es herrscht bald die eine, bald die andere Form vor, ' auch 
können beide im Gleichgewicht sein; einen derartigen Zwilling 
des Mittelkry Stalls stellt Fig. 38 dar. Die Zwillingsebene hat 
dieselbe Gestalt wie beim Hexaederzwilling, wo aber bei letz- 
term die einspringenden Winkel liegen, befinden sich hier die 
Oktaederflächen, welche sich unter einem ausspringenden Winkel 
treffen, so dass der Zwilling keinen einspringenden Winkel hat. 
Zu beiden Seiten der Zwillingsebene liegen immer gleichnamige 
Flächen. Bei verschiedener Ausbildung der beiden Individuen 
tritt häufig der Fall ein, dass das eine ein nach der Zwillings- 
ebene tafelförmiges Oktaöder ist, das andere dem Mittelkry stall 
entspricht, dann treffen sich die Hexacjderflächen des letztern 
mit den OktaMerflächen des erstem in Zwillingskanten von 
109« 28' + 540 44' = 164« 12'. 

Zwillinge dieser Combinationen kommen beim Bleiglanz *) 
vor. 

Zwilling der Combination der beiden Tetraeder 
und Hexaeder. 

Aehnliche Zwillinge des Mittelkrystalls, wie beim Bleiglanz, 
kommen auch bei der schwarzen Blende^*) von Bodna in 
Siebenbürgen und bei der braunen aus dem Binnenthal vor. 
Die letztere hat jedoch meist eine eigenthümliche Ausbildung, 
welche als Seltenheit auch bei dem Spinell vorkommt, indem 
das eine Individuum tafelförmig, das andere tetraßdrisch ausge- 
büdet ist (Fig. 39). 

4. Dodekaöder-Zwilling (Fig. 33). Betrachtet man 
ein Dodekaeder in der Richtung der Zwillingsaxe, so hat es 
das Ansehen eines Rhomboöders in Combination mit hexago- 
nalem Prisma 2. Ordnung. Legt man nun durch den Mittel- 
punkt die Zwillingseben^, parallel der geraden Endfläche, so 
werden nur die Flächen des Prismas getroffen und von den 



*) A. Sadebeck über die Krystallisation des Bleiglanzes, Zeitscbr. der 
Deutsch, geol. Ges. Band XXVI, S. 617, Tafel XUI, Fig. 1 u. 2. 
**) A. Sadebeck, Blende Sk, a. 0. 42. 
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Kanten 'sind abwechselnd Vs und Vs ihrer Länge abgeschnitten. 
Führt man dann die Drehung der beiden Hälften um 180® aus, 
so müssen die Mächen des Prismas in eine Ebene fallen, es 
entsteht ein hexagonales Prisma mit abwechselnd langem und 
kürzern Kanten, die langem sind Vs so lang, wie die Dodekä- 
öderkante, die kürzern Vs. Bei beiden Individuen sind auf 
den kürzern Kanten die Flächen des Pseudorhomboöders ge- 
rade aufgesetzt, auf den längern die Kanten. 

Derartige regelmässig ausgebildete Zwillinge kommen beim 
gediegenen Golde aus Brasilien vor. 

Verlängerungen und Verkürzungen in der Bichtung der 
Zwillingsaxe sind häufig. So sind beim Diamant verkürzte Do- 
dekaeder nicht selten (Fig. 36); die Individuen sind so weit 
verkürzt, dass von den der Zwillingsaxe parallelen Flächen nur 
kleine Dreiecke vorhanden sind und die 3 an den Enden der 
Zwillingsaxe liegenden Flächen der beiden Individuen an der 
Zwillingsgrenze zusammenstossen; die Skantige Ecke derselben 
wird bei dem einen Individuum durch eine Fläche des 1. Te- 
traeders, bei dem andern durch eine des 2. abgestumpft. 

Zwilling der Combinationen der 3 Formen, Okta- 
eder, Hexaeder und Dodekaeder. 

Unter den holoedrischen Zwillingen treten meist nur solche 
auf, bei denen entweder das Oktaeder oder das Hexaeder vor- 
herrscht. 

Einen Zwilling mit vorherrschendem Oktaeder stellt 
Figur 27 dar, welcher noch die Flächen des Triakisoktaeders 
(a : Vs « : V2 o) zeigt. Da hier auch häufig unregelmässige Ver- 
wachsungen vorkommen, ist es wichtig den Winkel zu bestim- 
men, unter welchem sich die Combinationskanten des Dode- 
kaeders und Triakisoktaeders an der Zwillingsgrenze schneiden, 
dieser Winkel entspricht natürlich dem Winkel, welchen die 
längern Diagonalen der Dodekaederflächen miteinander bilden, 
und beträgt mithin 109® 28'. 

Zwillinge mit vorherrschendem Hexaeder kommen beim 
gediegenen Kupfer von den Turjinskischen Gruben bei Bogos- 
lowsk vor, die Krystalle zeigen noch die schmalen Flächen des 
Tetrakishexaeders (a : 00 a : V2 a) iind haben mithin die Form, 
welche El. I. Fig. 33 darstellt. Die Individuen sind gewöhnlich 
parallel einer der Kanten, in welchen sich die Hexaederflächen 
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der beiden Individuen an der Zwillingsebene schneiden, das 
ist parallel einer Oktaederkante verlängert. Stellt man nach 
dieser Kante den Zwilling vertical, so gehören die am grössten 
ausgebildeten prismatischen Flächen dem Hexaeder und Dode- 
kaeder an und ihre Combinationskante wird von der Oktaeder- 
fläche, welche der Zwillingsebene parallel ist^), schmal abge- 
stumpft. Zwillinge mit vorherrschendem Dodekaeder kommen 
bei der Blende vor. 

5. Ikositetraeder - Zwilling (Fig. 40). Das Ikosi- 
tetraeder (a:a:Vsa) ist hauptsächlich der Zwillingsbildung, 
unterworfen. 

Legt man durch den Mittelpunkt dieses Ikositetraeders 
einen Schnitt parallel einer Oktaederfläche, so geht derselbe 
durch symmetrisch 4 kantige Ecken und trifft die Flächen in den 
langen Diagonalen^ so dass die Schnittflächen die Gestalt eines 
regelmässigen Sechsecks haben. Dreht man nun das eine 
Individuum in der Zwillingsebene um 180^, so ist ersichtlich, 
dass die Zwillingskanten von 2 Dreiecken gebildet werden, 
welche abwechselnd kleiner und grösser sind, die kleinern 
bilden einspringende Winkel, die grössern ausspringende von 
159« 57'. Die kleinern Flächen sind die Theile der Ikosi- 
tetraederflächen, bei welchen der längern Diagonale der stumpfe 
Winkel gegenüberliegt, die grössern die Theile, bei welchen 
dieser der spitzere gegenüberliegt. 

Beispiele liefern das gediegene Kupfer von Nischne Tagilsk, 
das gediegene Silber von Kongsberg und gediegenes Gold von 
Verespatak. Bei diesen Metallen ist die Ausbildung häufig eine 
von der vollkommen regelmässigen abweichende. Beim gedie- 
genen Kupfer**) findet eine Verkürzung in der Richtung der 
Zwillingsaxe statt. Auf diese Weise verschwinden die an der 
ZwiDingsebene liegenden Dreiecke und die Zwillingsgrenze geht 
durch die kürzern Diagonalen der an den Zwillingsecken lie- 
genden Ikositetraederflächen. Diese erhalten dann die Gestalt 
von ungleichseitigen Dreiecken, deren längste Seiten die Seiten 
des regelmässigen Sechsecks der Zwillingsebene bilden. Die 



*) G. Rose, Reise nach dem Ural, I. Theil, S. 405, Taf. III, Fig. 4. 
*♦) G. Rose, Reise nach dem Ural, S. 312, Taf. III, Fig. 6. 
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Zwillingsebene entspricht dem eingeschriebenen Sechseck der 
Zwillingsebene des vollkommen regelmässigen Zwillings. Be- 
merkenswerth ist, dass auch hier, wie bei den vorher be- 
sprochenen Zwillingen die einspringenden Winkel verschwinden. 

Durch diese Verkürzung tritt besonders die rhomboödrisehe 
Pseudo Symmetrie hervor, bei der Horizontalprojection (Fig. 41) 
sind die Flächen mit rhomboödrischen Symbolen bezeichnet, 
c == gerade Endfläche; ^sr = dem stumpfen Rhomboßder 
(a: cx) a: a: Vö^); 4r = einem spitzen (a: oo a: a:4c);2r' = 
einem spitzen Rhomboeder 2. St. (a : co a:a:2cy und t = 
einem Hexagondodekaäder 2. Ordnung (^/2 a'.^l^a\^l%a: c), da 
die Neigung der Flächen in den längern Kanten gleich ist 
der Neigung zweier in einer Oktaederecke einander gegenüber- 
liegender Flächen. 

Recht eigenthümliche Formen entstehen beim Silber von 
Kongsberg*) dadurch, dass die Flächen nicht sämmtlich zur 
Ausbildung gelangen, sondern nur diejenigen, welche in der 
Fig. 41 mit Zeichen versehen sind und dass diese Flächen in 
der Richtung einer Oktaederkante in die Länge gezogen sind 
(Fig. 42). Auf diese Weise bilden die in eine Zone fallenden 
Flächen, 2r', c, Vs^ ^nd 4r, welche sich unter Winkeln von 
109° 28', 150*^ 3OV2' und 129*^ 31' schneiden ein achtseitiges 
Prisma. Die Zwillingsebene geht durch die zwei Seitenkanten, 
die von den Flächen 2r' beider Individuen auf der einen Seite 
und von den Flächen Ar auf der andern gebildet werden und 
welche Winkel von 109° 28' und 159° 57' einschliessen, so 
dass die achtseitige Säule viererlei Winkel hat. Die übrigen 
Flächen, t und Vs^ bilden eine sechsseitige Zuspitzung und die 
Zwillingsebene geht hier durch zwei Kanten f/*, sie halbirt 
den Winkel von 117° 2'. Der Winkel, der von den Flächen 
t und Vor gebildeten Kanten, die schon in Fig. 41 vorhanden 
sind, beträgt 144° 54', die in dieser Figur nicht vorhandenen, 
sondern erst in Fig. 42 zur Erscheinung kommenden Kanten 
derselben Flächen 117° 2', so dass die sechsflächige Zuspitzung 
zweierlei Kanten hat. 



*) G. Rose, Poggendorflfs Ann. Band 64. S. 533. 
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Zwillinge der Combination des Dodekaeders mit 
Triakistetra^dern (Fig. 34 und 35). 

Diese Zwillinge kommen selir schön bei der Blende*) vor, 
wo das Dodekaeder meist herrschend ist. Durchschneidet man 
die Combination des Dodekaeders mit dem 1. Triakistetraeder 
(a:a\ y^a) (El. I Fig. 58) in der Mitte parallel einer Oktaeder- 
fläche, so liegt in der Schnittfläche, welche ein Sechseck dar- 
stellt, dessen abwechselnde Winkel abgestumpft sind, jedem 
Winkel eine Abstumpftingsseite gegenüber, so dass sich nach 
vollzogener Drehung der einen Hälfte um 180° die Schnitt- 
flächen nicht decken, sondern da wo eine Dodekaederkante des 
einen Individuums liegt, eine Fläche des Triakistetraeders des 
andern zu liegen kommt. Legt man den Schnitt jedoch nicht 
durch den Mittelpunkt, sondern durch solche drei in einer Ok- 
taederfläche liegende Endpunkte der rhomboedrischen Axen, an 
welchen die Flächen des Triakistetraeders liegen, also bei der 
vorliegenden Combination durch drei sechskantige Ecken, so 
geht derselbe durch die in einer Ebene liegenden Com- 
binationskanten des Dodekaeders und Triakistetraeders^ und hat 
die Gestalt eines regelmässigen Sechsecks, so dass sich die 
Schnittflächen auch nach vollzogener Drehung decken (Fig. 34.). 
An Stelle der symmetrisch sechskantigen Ecken bei dem ein- 
fachen Krystall treten ungleichkantig fünf kantige Zwillings ecken. 
Der Krystall wird dann in zwei ungleiche Theile getheilt, deren 
Zwillingsaxen sich mit 2 : 1 verhalten. 

Ein ähnliches Verhalten ist bei der Combination des Do- 
dekaeders mit dem 2. Triakistetraeder (a:a: V«^)' nicht mög- 
lich, da dieses die Kanten des Dodekaeders gerade abstumpft 
und die Combinationskanten mit dem Dodekaeder nicht in einer 
Ebene liegen. Hier kommt immer neben eine Dodekaederkante 
eine Fläche des Triakistetraeders zu liegen und die Dodekaeder* 
kanten beider Individuen ragen somit etwas über die beiden 
Individuen gemeinsame Zusammensetzungsfläche hinaus, wie es 
die wiederholte Zwillingsbildung (Fig. 55) zeigt (Blende von 
Neudorf bei Harzgerode). Aehnliche Zwillinge kommen auch 
beim Fahlerz z. B. von Musen unweit Siegen vor. Bei der 



*) A. Sadebeck, Krystallform der Blende a. a, 0. S. 42. 
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Zwillingsebene entspricht dem eingeschriebenen Sechseck der 
ZwilKngsebene des vollkommen regelmässigen Zwillings. Be- 
merkenswerth ist, dass anch hier, wie bei den vorher be- 
sprochenen Zwillingen die einspringenden Winkel verschwinden. 

Durch diese Verkürzung tritt besonders die rhomboödrische 
Psendosymmetrie hervor, bei der Horizontalprojection (Fig. 41) 
sind die Flächen mit rhomboödrischen Symbolen bezeichnet, 
c = gerade Endfläche; y^r = dem stumpfen Rhomboäder 
(a: cx> a: a: Vßc); 4r = einem spitzen (a:oo a: a:4c);2r' = 
einem spitzen Rhomboeder 2. St. (a:cc a:a : 2c)' und t = 
einem Hexagondodekaöder 2. Ordnung (*/2 a : V* « • 7» « • 0? ^^ 
die Neigung der Flächen in den längern Kanten gleich ist 
der Neigung zweier in einer OktaMerecke einander gegenüber- 
liegender Flächen. 

Recht eigenthümliche Formen entstehen beim Silber von 
Kongsberg*) dadurch, dass die Flächen nicht sämmtlich zur 
Ausbildung gelangen, sondern nur diejenigen, welche in der 
Fig. 41 mit Zeichen versehen sind und dass diese Flächen in 
der Richtung einer Oktaöderkante in die Länge gezogen sind 
(Fig. 42). Auf diese Weise bilden die in eine Zone fallenden 
Flächen, 2r', c, y^r und 4r, welche sich unter Winkeln von 
109° 28', 150° 3OV2' und 129° 31' schneiden ein achtseitiges 
Prisma. Die Zwillingsebene geht durch die zwei Seitenkanten, 
die von den Flächen 2r' beider Individuen auf der einen Seite 
und von den Flächen 4r auf der andern gebildet werden und 
welche Winkel von 109° 28' und 159° 57' einschliessen, so 
dass die achtseitige Säule viererlei Winkel hat. Die übrigen 
Flächen, t und Vs^ bilden eine sechsseitige Zuspitzung und die 
Zwillingsebene geht hier durch zwei Kanten t/t^ sie halbirt 
den Winkel von 117° 2'. Der Winkel, der von den Flächen 
t und Vsr gebildeten Kanten, die schon in Fig. 41 vorhanden 
sind, beträgt 144° 54', die in dieser Figur nicht vorhandenen, 
sondern erst in Fig. 42 zur Erscheinung kommenden Kanten 
derselben Flächen 117° 2', so dass die sechsflächige Zuspitzung 
zweierlei Kanten hat. 



*) G. Böse, Poggendorflfs Ann. Band 64. S. 533. 
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Zwillinge der Combination des Dodekaeders mit 
Triakistetraödern (Fig. 34 und 35). 

Diese Zwillinge kommen sehr schön bei der Blende*) vor, 
wo das Dodekaeder meist herrschend ist. Durchschneidet man 
die Combination des Dodekaeders mit dem 1. Triakistetraöder 
(aia: y$a) (El. I Fig. 58) in der Mitte parallel einer Oktaeder- 
fläche; so liegt in der Schnittflächö, welche ein Sechseck dar- 
stellt, dessen abwechselnde Winkel abgestumpft sind, jedem 
Winkel eine Abstumpfungsseite gegenüber, so dass sich nach 
vollzogener Drehung der einen Hälfte um 180° die Schnitt- 
flächen nicht decken, sondern da wo eine Dodekaöderkante des 
einen Individuums liegt, eine Fläche des Triakistetraeders des 
andern zu liegen kommt. Legt man den Schnitt jedoch nicht 
durch den Mittelpunkt, sondern durch solche drei in einer Ok- 
taederfläche liegende Endpunkte der rhomboßdrischen Axen, an 
welchen die Flächen des Triakistetraöders liegen, also bei der 
vorliegenden Combination durch drei sechskantige Ecken, so 
geht derselbe durch die in einer Ebene liegenden Com- 
binationskanten des Dodekaeders und Triakistetraeders^ und hat 
die Gestalt eines regelmässigen Sechsecks, so dass sich die 
Schnittflächen auch nach vollzogener Drehung decken (Fig. 34.). 
An Stelle der symmetrisch sechskantigen Ecken bei- dem ein- 
fachen Ki-ystall treten ungleichkantig fünfkantige Zwillingsecken. 
Der Krystall wird dann in zwei ungleiche Theile getheilt, deren 
Zwillingsaxen sich mit 2 : 1 verhalten. 

Ein ähnliches Verhalten ist bei der Combination des Do- 
dekaeders mit dem 2. Triakistetraeder (a:a: V««)' nicht mög- 
lich, da dieses die Kanten des Dodekaeders gerade abstumpft 
und die Combinationskanten mit dem Dodekaeder nicht in einer 
Ebene liegen. Hier kommt immer neben eine Dodekaederkante 
eine Fläche des Triakistetraeders zu liegen und die Dodekaeder* 
kanten beider Individuen ragen somit etwas über die beiden 
Individuen gemeinsame Zusammensetzungsfläche hinaus, wie es 
die wiederholte Zwillingsbildung (Fig. 55) zeigt (Blende von 
Neudorf bei Harzgerode). Aehnliche Zwillinge kommen auch 
beim Fahlerz z. B. von Musen unweit Siegen vor. Bei der 



*) A. Sadebeck, Krystallform der Blende a. a, 0. S. 42. 
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Zwillingsebene entspricht dem eingeschriebenen Sechseck der 
Zwillingsebene des vollkommen regelmässigen Zwillings. Be- 
merkenswerth ist, dass auch hier, wie bei den vorher be- 
sprochenen Zwillingen die einspringenden Winkel verschwinden. 

Durch diese Verkürzung tritt besonders die rhomboödrische 
Pseudo Symmetrie hervor, bei der Horizontalprojection (Fig. 41) 
sind die Flächen mit rhombo^drischen Symbolen bezeichnet, 
c ==: gerade Endfläche; Vs^ = dem stumpfen Rhomboßder 
(a:oo a: a: Vö^); 4r = einem spitzen (a: oo a: a:4c);2r' = 
einem spitzen Rhomboöder 2. St. (a : oo a : a : 2c)' und t = 
einem Hexagondodekaöder 2. Ordnung (^1% ai^^aiy^a: c), da 
die Neigung der Flächen in den längern Kanten gleich ist 
der Neigung zweier in einer Oktaederecke einander gegenüber- 
liegender Flächen. 

Recht eigenthümliche Formen entstehen beim Silber von 
Kongsberg*) dadurch, dass die Flächen nicht sämmtlich zur 
Ausbildung gelangen, sondern nur diejenigen, welche in der 
Fig. 41 mit Zeichen versehen sind und dass diese Flächen in 
der Richtung einer Oktaederkante in die Länge gezogen sind 
(Fig. 42). Auf diese Weise bilden die in eine Zone fallenden 
Flächen, 2r', c, y^r und 4r, welche sich unter Winkeln von 
109° 28', 150° 3OV2' und 129° 31' schneiden ein achtseitiges 
Prisma. Die Zwillingsebene geht durch die zwei Seitenkanten, 
die von den Flächen 2r' beider Individuen auf der einen Seite 
und von den Flächen 4r auf der andern gebildet werden und 
welche Winkel von 109° 28' und 159° 57' einschliessen, so 
dass die achtseitige Säule viererlei Winkel hat. Die übrigen 
Flächen, t und Vs^ bilden eine sechsseitige Zuspitzung und die 
Zwillingsebene geht hier durch zwei Kanten t/t^ sie halbirt 
den Winkel von 117° 2'. Der Winkel, der von den Flächen 
t und Vsr gebildeten Kanten, die schon in Fig. 41 vorhanden 
sind, beträgt 144° 54', die in dieser Figur nicht vorhandenen, 
sondern erst in Fig. 42 zur Erscheinung kommenden Kanten 
derselben Flächen 117° 2', so dass die sechsflächige Zuspitzung 
zweierlei Kanten hat. 



*) G. Rose, Poggendorflfs Ann. Band 64. S. 533. 
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Zwillinge der Combination des Dodekaeders mit 
Triakistetr andern (Fig. 34 und 35). 

Diese Zwillinge kommen sehr schön bei der Blende*) vor, 
wo das Dodekaeder meist herrschend ist. Durchschneidet man 
die Combination des Dodekaeders mit dem 1. Triakistetraeder 
{a:a\ Vs«) (El. I Fig. 58) in der Mitte parallel einer Oktaeder- 
fläche, so liegt in der Schnittfläche, welche ein Sechseck dar- 
stellt, dessen abwechselnde Winkel abgestumpft sind, jedem 
Winkel eine Abstumpfungsseite gegenüber, so dass sich nach 
vollzogener Drehung der einen Hälfte um 180° die Schnitt- 
flächen nicht decken, sondern da wo eine Dodekaederkante des 
einen Individuums liegt, eine Fläche des Triakistetraeders des 
andern zu liegen kommt. Legt man den Schnitt jedoch nicht 
durch den Mittelpunkt, sondern durch solche drei in einer Ok- 
taederfläche liegende Bndpunkte der rhomboedrischen Axen, an 
welchen die Flächen des Triakistetraeders liegen, also bei der 
vorliegenden Combination durch drei sechskantige Ecken, so 
geht derselbe durch die in einer Ebene liegenden Com- 
binationskanten des Dodekaeders und Triakistetraeders^ und hat 
die Gestalt eines regelmässigen Sechsecks, so dass sich die 
Schnittflächen auch nach vollzogener Drehung decken (Fig. 34.). 
An Stelle der symmetrisch sechskantigen Ecken bei- dem ein- 
fachen Kiystall treten ungleichkantig fünfkantige Zwillingsecken. 
Der Krystall wird dann in zwei ungleiche Theile getheilt, deren 
Zwillingsaxen sich mit 2 : 1 verhalten. 

Ein ähnliches Verhalten ist bei der Combination des Do- 
dekaeders mit dem 2. Triakistetraeder (a:a: V««)' mcht mög- 
lich, da dieses die Kanten des Dodekaeders gerade abstumpft 
und die Combinationskanten mit dem Dodekaeder nicht in einer 
Ebene liegen. Hier kommt immer neben eine Dodekaederkante 
eine Fläche des Triakistetraeders zu liegen und die Dodekaeder* 
kanten beider Individuen ragen somit etwas über die beiden 
Individuen gemeinsame Zusammensetzungsfläche hinaus, wie es 
die wiederholte Zwillingsbildung (Fig. 55) zeigt (Blende von 
Neudorf bei Harzgerode). Aehnliche Zwillinge kommen auch 
beim Fahlerz z. B. von Musen unweit Siegen vor. Bei der 



*) A. Sadebeck, Krystallform der Blende a. a. 0. S. 42. 
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Blende z. B. von Kapnik in Ungarn treten Triakistetraöder in 
beiden Stellungen am Dodekaeder auf {a:a: Vs a) in 1. und 
{a:a: 72 a)' in 2. (El. I Fig. 59). Es kommen dann im Zwil- 
ling an der Zwillingsgrenze neben die Flächen des 1. Triakis- 
tetraöders des einen Individuums die Flächen des 2. des an- 
dern zu liegen und umgekehrt (Fig. 35). Zwischen Vs und 
V2 0' liegt hier noch ein kleiner Theil der Fläche des 1. Tetra- 
eders. Die Schnittflächen decken sich meist bei den Krystallen, 
da die Combinationskanten der Formen in 1. Stellung mit der 
Zwillingsebene Kanten bilden, welche eine gleiche Länge haben, 
wie die Combinationskanten der Formen 2. Stellung mit der 
Zwillingsebene. 

6. Tetrakishexaeder-Zwilling (Fig. 43.). DasTetrakis- 
hexaeder (a : V2 a : 00 a) = Ys d kommt beim gediegenen 
Golde von Verespatak in Siebenbürgen^) in Zwillingsver- 
wachsung vor. Die Zwillingsebene ist bei vollkommen regel- 
mässiger Ausbildung ein symmetrisches Zwölfeck, an welchem 
immer je zwei abwechselnde Zwillingskanten ein- und aus- 
springend sind; die die einspringenden Kanten bildenden Flä- 
chentheile sind Dreiecke, die die ausspringenden bildenden un^ 
regelmässige Vierecke. Die übrigen Flächen bilden an den 
Endpunkten der Zwillingsaxe eine sechsseitige Pyramide und 
zwar eine gleichkantig sechsseitige, da bei diesem Tetrakis- 
hexaeder die zweierlei Kanten unter einander gleich sind 
= 143° 8'. Diese Eigenschaft giebt den Zwillingen ein hexa- 
gonales Aussehen, wenn die beiden Individuen soweit in der 
Richtung der Zwillingsaxe verkürzt sind, dass die Zwillings- 
ebene der Basis der sechsseitigen Pyramide entspricht, es bil- 
den dann die Flächen an dieser Basis den Seitenkantenwinkel 
eines Hexagondodekaöders von 78° 27'. Treten noch Okta- 
eder- und Hexaederflächen hinzu, so stellen die der Zwillings- 
ebene parallelen Oktaederflächen die gerade Endfläche dar, die 
Hexaederflächen Rhomboöderflächen, welche in Bezug auf das 
Hexagondodekaeder eine gleiche Lage, wie die Rhombenflächen 
beim Phenakit haben (El. I Fig. 135.). 
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Auch hier werden durch die Verkürzung die einspringen- 
den Winkel unterdrückt. 

7. Hexakistetraeder-Zwillinge kommen beim Diamant 
vor, sie ähneln etwas den in der Richtung der Zwillingsaxe ver- 
kürzten Zwillingen des Tetrakishexaöders und erscheinen als 
doppelt sechsseitige Pyramiden mit zweierlei, abwechselnd stum- 
pfen und spitzen Bndkanten; die Endecken sind häufig durch 
Tetraederflächen abgestumpft. Die Flächen sind meist gewölbt 
(Fig. 194). 

b) Wiederholte Zwillingsbildungen. 

Die Zwillingsbildung wiederholt sich sowohl mit parallelen 
als auch mit geneigten Zwillingsebenen. 

1) WiederholQDg mit parallelen Zwillingsebenen (Fig. 28). 

Diese Art der Wiederholung erhält man^ wenn man sich 
bei einem gewöhnlichen Oktaederzwilling ein Individuum III an 
das IL zwillingsartig so angelegt denkt, dass es dieselbe Lage 
nait dem I. hat, an IH ein IV., so dass es die Lage von dem 
II. hat und so fort, so dass also immer die Individuen mit 
ungeraden Zahlen und ebenso die mit geraden Zahlen unter- 
einander dieselbe Lage haben. Eine derartige Wiederholung 
von Oktaedern kommt beim Spinell und Magneteisenerz vor 
und die einzelnen ludividuen sind dann immer stark in der 
Richtung der Zwillingsaxe verkürzt. Besonders ausgezeichnet 
sind die Wiederholungen bei den oktaödrischen und dode- 
kaödrischen Zwillingen der Blende. Einzelne Individuen werden 
hier häufig ganz dünn und sind in ein vorherrschend entwickel- 
tes Individuum zwillingsartig eingeschaltet, sie erscheinen dann 
auf den Tetraäderflächen oder Dodekaöderflächen als feine Strei- 
fen. Diese Streifen setzen nicht immer über die ganze Fläche 
fort, sondern können auch plötzlich abbrechen, wie dies der 
oktaedrische Zwilling der Blende von Eodna zeigt (Fig. 32). 

2) Wiederholung mit geneigten Zwillingsebenen. 

Diese kann zunächst eine kreisförmige sein, welche um 
eine prismatische Axe stattfindet. Stellt man ein Oktaeder so, 
dass eine prismatische Axe vertical steht, so erscheint es als 
Combination eines verticalen Prismas von 109° 28' und eines 
Längsprismas. Findet nun die Wiederholung nach dem verti- 
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calen Prisma statt, so fallen die Zwillingsaxen in eine Ebene, 
welche der geraden Endfläche entspricht und es sind 2 Fälle 
möglich, entweder ist diejenige Prismenfläche, welche mit der 
Zwillingsebene der Individuen I und II den stumpfen Winkel 
von 109° 28' bildet, die Zwillingsebene für Individuum III oder 
es ist dies eine Prismenfläche, welche den spitzen Prismenwinkel 
von 70° 32' mit der Zwillingsebene bildet. Die in dem 1. Fall 
stattfindende Wiederholung heisst oktaedrische (Pig. 29), 
da die Zwillingsebenen in Oktaederkanten von 109° 28' zusam- 
menstossen, die nach dem 2. Fall tetraedrische (Fig, 30), 
da sich die Zwillingsebenen in Tetraederkanten von 70° 32' 
schneiden. 

1. Oktaedrische Wiederholung (Fig. 29.). Bei Indi- 
viduum I legt sich an zwei, sich in einer Okta6derkante schnei- 
dende Oktaöderflächen Individuum II und III zwillingsartig 
an, so dass die 3 Individuen eine prismatische Axe, welche 
in den Zwillingsebenen liegt, gemeinsam haben. An dieser 
prismatischen Axe liegen 3 Winkel von 109° 28' nebenein- 
ander und die verticalen Oktaederflächen der Individuen I 
und III bilden innen einen einspringenden Winkel von 31° 36', 
welcher durch den verticalen Hauptschnitt des Individuums I 
halbirt wird. Da also die 3 Individuen den Kreis bis auf 31° 
36' schliessen, ist kein IV. vollständiges Individuum inner- 
halb des Kreises möglich und es entstehen Drillinge, wie sie 
Spinell und Blende*) zuweilen zeigen. Der einspringende Win- 
kel zwischen Individuum 11 und III verschwindet meist, indem 
sich diese beiden Individuen so weit ausdehnen, bis sie sich 
treflfen. 

2. Tetraedrische Wiederholung (Fig. 30). Bei 
Fig. 30 ist Individuum I so gezeichnet, dass der scharfe 
Prismen Winkel , welcher von der Hexaöderfläche gerade abge- 
stumpft wird, vorn liegt. An die beiden hintern Flächen le- 
gen sich nun zunächst Individuum II und III zwillingsartig an, 
so dass deren scharfe Prismenwinkel neben die des Individuums 
I zu liegen kommen. In der, den drei Individuen gemeinsamen 
prismatischen Axe, um welche die kreisförmige Anordnung 
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stattfindet, bilden die Oktaederflächen der Individuen 11 und 
III einen einspringenden Winkel von 3 X 70° 32' = 211° 36'. 
Den leeren Raum zwischen II und III füllen noch 2 Individuen 
aus, von denen IV gegen III und V gegen II sich in Zwillings- 
stellung befindet. 

Auf diese Weise wird der Kreis bis auf einen Winkel von 
7° 20' geschlossen, so dass ein Individuum VI nicht mehr 
Platz hat. Durch die tetraedrische Wiederholung entsteht mit- 
hin ein Pünfling, wie er beim Golde von Boitza im Banat"^) 
vorkommt. Der innere einspringende Winkel zwischen Indivi- 
duum IV und V kommt hier, wie bei dem vorher beschriebenen 
Drilling nicht zur Erscheinung, indem sich die Individuen aus- 
dehnen und in einer Fläche des Ikositetraeders (a : a : V» «) 
berühren. In dieser Fläche schneiden sich die Oktaederflächen 
dieser beiden Individuen unter einem Winkel von 148° 24', 
während die Oktaederflächen je zweier anderer benachbarter 
Individuen sich in der Zwillingsebene unter 141° 4' schneiden. 

Dieselbe Art der Wiederholung kommt auch bei der Blende 
von Kodna vor. Hier tritt ausser dem Hexaeder noch das 
Dodekaeder auf, wodurch die ökantigen Ecken, welche am 
Ende der gemeinsamen prismatischen Axe liegen, gerade abge- 
stumpft sind. 

Die symmetrische Wiederholung unterscheidet sich von 
der kreisförmigen dadurch, dass die Zwillingsaxen nicht in eine 
Ebene fallen, sondern gegen einander geneigt sind; sie kann 
doppelter Art sein. 

1. Reguläre Wiederholung besteht darin, dass sich an 
sämmtliche Flächen eines als Stock dienenden Oktaeders Indi- 
viduen zwillingsartig anlegen. Die Zwillingsgruppe besteht 
dann aus 9 Individuen, ist jedoch im Grunde genommen nur 
ein Fünfling, da immer je zwei Individuen, welche an parallelen 
Oktaederflächen liegen, eine gleiche Lage haben. Je zwei sol- 
cher Individuen stellen dann mit dem mittlem eine parallele 
Wiederholung dar. Ausserdem sind in der Zwillingsgruppe 
auch die beiden Arten der kreisförmigen Wiederholung vertre- 
ten, in oktaedrischer Wiederholung mit dem mittlem Individuum 
stehen die an einer Oktaederkante liegenden, in tetraedrischer 
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die an einer Oktaederecke einander gegenüberliegenden Indivi- 
duen. Derartige Wiederholungen kommen in der Weise vor, 
dass in ein Hauptindividuum nach den 4 Oktaederflächen Zwil- 
lingslamellen eingeschaltet sind, wie es z. B. bei der Blende 
der Fall ist (Fig. 32). Die einzelnen Zwillingslamellen kreuzen 
sich dann und es herrscht häufig, wie bei Fig. 32 die parallele 
Wiederholung nach einer Richtung vor. 

2. Rhomboedrische Wiederholung. Giebt man einem 
Oktaeder die rhomboedrische Stellung, indem man eine der 
rhomboödrischen Axen vertical stellt, so kann man es als die 
Combination eines Rhomboeders mit gerader Endfläche betrach- 
ten. Die Rhomboederflächen sind nun die Zwillingsebenen. 
Bei vollkommener Bntwickelung liegen dann neben jeder der 
beiden geraden Endflächen 3 Individuen in Zwillingsstellung. 
Von den drei Individuen stehen immer je zwei mit dem Cen- 
tral-Individuum in tetraedrischer Wiederholung. 

Die ZwilUngsgruppe ist ein Vierling, da in dem Falle, 
dass sich an sämmtliche Pseudorhomboöderflächen Zwillingsin- 
dividuen anlegen, immer je zwei eine parallele Lage haben. 

B. Aneinanderwacbsungs-Zwillinge senkrecht gegen die Zwillingsebene. 

1. Holoedrische Zwillinge. Bei diesen Zwillingen lie- 
gen die beiden Individuen nebeneinander, während sie bei den 
vorigen übereinander lagen; die beiden der Zwillingsebene ent- 
sprechenden Oktaederflächen fallen in eine Ebene. Fig. 45 
stellt 2 Oktaeder in einer derartigen Zwillingsstellung dar; die 
beiden vorn liegenden, in eine Ebene fallenden Oktaöderflächen 
sind durch eine eckige Klammer bezeichnet, sie haben eine ent- 
gegengesetzte Lage; die ticken der einen Fläche liegen da, 
wo bei der andern die Seiten liegen und umgekehrt. Dreht 
man das Individuum o_ in der Zwillingsebene um 180®, so kommt 
es in dieselbe Stellung wie das Individuum o. Bei dieser 
theoretischen Figur berühren sich die beiden Individuen in 
Ecken. Die in dieser Ecke auf der Zwillingsebene senkrechte 
Ebene, welche die einspringenden Winkel der andern in der 
Ecke zusammentreffenden Oktaederflächen halbirt, ist die Fläche 
eines Ikositetraöders {a:a\ ^20). 
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Die natürlichen Zwillinge, wie sie besonders beim Bleiglanz*) 
z. B. von Gonderbach unweit Laasphe in Westfalen vorkom- 
men, weichen wesentlich in der Ausbildung von den theore- 
tischen dadurch ab, dass die Individuen nach der Zwillings- 
ebene tafelförmig erweitert sind, so dass die Ecke an der Zwil- 
lingsgrenze verschwindet und der einspringende Winkel in der 
Zwillingsecke zwischen den beiden hintern Oktaederflächcu 
überwachsen wird. Ausserdem treten die Hexaederflächen hinzu 
und jedes der beiden Individuen entspricht einem nach einer 
Oktaederfläche tafelförmigen Mittelkrystall (Fig. 46). Durch 
die an der Zwillingsgrenze liegenden Hexaäderflächen sind auch 
die seitlichen einspringenden Winkel der beiden an der Zwil- 
lingsecke liegenden Oktaederflächen verdeckt. Die Zwillings- 
ebene ist bei gleichmässiger Entwickelung ein regelmässiges 
Hexagon; die Zusammensetzungsfläche ein symmetrisches Hexa- 
gon. Bei Fig. 46 liegen an der vordem Seite an der Zwil- 
lingsgrenze 2 Hexaederflächen a und a_ nebeneinander, 2 Ok- 
taederflächen und 0^ einander gegenüber, auf der hintern 
Seite an der Zwillingsgrenze 2 Oktaederflächen nebeneinander 
und 2 Hexaöderflächen einander gegenüber* 

An den Seiten greift vielfach das eine Individuum über 
das andere hinaus, so dass Theile des Zwillings das Ansehen 
von Aneinanderwachsungszwillingen nach der Zwillingsebene 
haben. Da der Bleiglanz nach den Flächen des Hexaeders deut- 
lich spaltbar ist, so kann man leicht Zwillinge finden, welche 
an den Seiten allein von den Spaltungsflächen begrenzt sind, 
dieselben stellt Fig. 47 in vollkommen gleichmässiger Ausbil- 
dung der beiden Individuen dar. Die eine Zwillingsebene (bei 
der Figur die vordere) hat die Gestalt eines Rhombus mit 
Winkeln von 120° und 60°; die andere, hintere die eines 
Sechsecks mit Winkeln von 120°, bei welchem aber zwei Paar 
angrenzende Seiten gleichlang und grösser sind, als die beiden 
andern einander gegenüberliegenden. Die an diesen letztern 
Seiten liegenden Hexaederflächen würden verlängert sich unter 
einem Winkel von 38° 56' schneiden. Die Aehnlichkeit dieser 
Zwillinge mit rhomboedrischen, bei welchen die gerade Bnd- 
fläche Zwillingsebene ist, soll weiterhin erörtert werden. 



*) A. Sadebeck, a. a. CS. 43. 
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Die Zwillingsgrenze kann auf den der Zwillingsebene ent- 
sprechenden Oktaederflächen einen vielfach gekrümmten Verlauf 
haben, sie kann stellenweise in sich zurückkehren und nach dem 
Eande gehen, so dass Theile des einen Individuums ganz oder 
theilweise von dem andern Individuum umschlossen werden. 
Der Verlauf der Zwillingsgrenze lässt sich am Eande leicht 
durch die bei beiden Individuen verschieden liegenden Spal- 
tungsfiächen verfolgen. Bei grössern Platten ist oft eine ganze 
Anzahl grösserer und kleinerer Zwillingsstücke eingeschaltet 
und die Zwillingsgrenzen sind zum Theil sehr gedrängt, zum 
Theil nehmen sie einen mannigfaltigen krummlinigen Verlauf, 
so dass die Oberfläche der Platten landkartenähnliche Zeich- 
nungen zeigt. 

2. Hemiedrische Zwillinge. Stellt man 2 Tetraeder 
in paralleler Stellung auf eine Tetraederfläche und dreht in der 
verticalen rhomboedrischen Axe das eine Tetraeder gegen das 
andere um 180®, so erhalten die beiden untern Tetraederflächen 
eine entgegengesetzte Lage. Sie können nun mit einer auf der 
Zwillingsebene senkrechten IkositetraMerfläche (a:a 1^/20) so 
verwachsen, dass sich die untern Tetraederflächen mit Seiten 
oder Ecken berühren. Im erstem Falle bilden diese Flächen 
einen Ehombus und die an der kürzern Diagonale desselben lie- 
genden obern Tetraederflächeri stossen unter einem einspringen- 
den Winkel zusammen. Dieser Winkel kommt dadurch jedoch 
weniger zur Erscheinung, dass die Individuen parallel der Zu- 
sammensetzungsfläche verkürzt sind, wie es die Projection auf 
die Zwillingsebene eines Fahlerzzwillings Fig. 48 zeigt. *) 

Berühren sich die untern Tetraederflächen mit einer Ecke, 
so stossen ihre Seiten in derselben unter einspringenden Win- 
keln von 120® zusammen und die Seiten des einen Dreiecks setzen 
sich in die des andern fort. Auch in diesem Falle sind die In- 
dividuen parallel der Zusammensetzungsfläche verkürzt (Fig. 49, 
Fahlerz). 

Ginge die Zusammensetzungsfläche gerade durch die Mitte 



*) A. Sadebeck. üeber Fahlerz und seine regelmässigen Verwachsun- 
gen, Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges. XXIV. Band, S. 427, Taf. XVI. Fig. 5 
uiid 6 und Tafel XVII. Fig. 9 und XO. 
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der beiden Individuen, so würden in beiden Fällen die der 
Zwillingsebene gegenüberliegenden Ecken zusammenfallen, es 
würden bei der Verwachsung der ersten Art keine einspringen- 
den Winkel entstehen, sondern die Tetraederflächen der beiden 
Individuen würden über der rhombischen Zwillingsebene ßine 
vierseitige Pyramide bilden. Bei den Zwillingen der 2. Art 
würden die einspringenden Winkel der Tetraöderflächen an der 
Zusammensetzungsfläche nicht verschwinden. Beide Arten der 
Verwachsung kommen beim Fahlerz in ausgezeichneter Weise 
vor, die Ausbildung der Zwillinge ist jedoch meist die, wie sie 
die Figuren 48 und 49 darstellen, Fahlerz von der Grube Au- 
rora bei Dillenburg. 

Bei der Blende*) z. B. von Schemnitz in Ungarn kommen 
solche Zwillinge auch vor, bei denen aber beide Tetraöder in 
Combination mit dem Hexaeder treten, so dass äusserlich die 
Zwillinge das Aussehen der Bleiglanzz^illinge (Fig. 46) haben. 
Die Fahlerzzwillinge lassen schon erkennen, dass an der Zu- 
sammensetzungsfläche immer Tetraederflächen gleicher Stellung 
von beiden Individuen zusammentreff'en, was bei der Blende 
noch mehr hervortritt. Die tafelförmig ausgebildeten Tetraeder - 
flächen, welche der Zwillingsebene entsprechen, sind bei beiden 
Individuen in der Zwillingsebene gleicher Stellung, auf der einen 
Seite 1., auf der andern 2.; am Rande liegen ebenso neben 
1. Tetraederflächen des einen Individuums 1. des andern. 
Das ist ein wesentlicher Unterschied von den Zwillingen, bei 
welchen die Zwillingsebene Zusammensetzungsfläche ist, da bei 
diesen an der Zusammensetzungsfläche immer Tetraeder ver- 
schiedener Stellung zusammentreffen. 

C. Durchwachsungs-Zwillinge. 

Bei diesen Zwillingen tritt die Bedeutung der Zwillingsebene 
gegen die Zwillingsaxe zurück, die beiden Individuen sind in 
der Zwillingsaxe um 180^ gegen einander gedreht. Vollkommene 
Durchwachsungen sind bekannt von Oktaedern, Hexaedern und 
Dodekaedern. 

1. Oktaeder -Zwilling (Fig. 50). Bei vollkommen regel- 
mässiger Entwickelung fallen die beiden der Zwillingsebene ent- 



*) A. Sadebeck, Blende, a. a. O. S. 42, Tai XVII, Fig. 13-17,. 21, 22, 
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sprechenden Oktaöderflächen in eine Ebene, welche die Gestalt 
eines sechseckigen Sternes hat, dessen Seiten sämmtlich unter- 
einander gleich und Vs der Seiten der Oktaederflächen sind. 
Dieser Stern entsteht dadurch, dass diese Flächen der beiden 
Individuen einen gemeinsamen Mittelpunkt, den Endpunkt der 
ZwiUingsaxe haben. Die durch den Mittelpunkt gehende Ebene, 
welche auf der ZwiUingsaxe senkrecht steht, ist ein regelmässiges 
Sechseck, wie die Zwillingsebene eines einfachen Aneinander- 
wachsungs-Zwillings. 

Durch die Ecken dieser Ebene und der beiden paral- 
lelen sind sämmtliche Ecken und Kanten des Zwillings be- 
stimmt. 

Der Raum, welchen geometrisch beide Individuen gemein- 
sam haben, ist ein Hexagondodekaöder mit Endfläche, dessen 
Hauptaxe die ZwiUingsaxe ist. Auf den Flächen dieses Hexa- 
gondodekaeders erheben sich die Ecken der beiden Oktaeder 
und zwar immer auf den abwechselnden die Ecken desselben 
Oktaeders. 

An jeder Seite des durch den Mittelpunkt gehenden Sechs- 
ecks liegen zwei Oktaöderecken einander so gegenüber, wie zwei 
mit der ZwiUingsebene verwachsene Oktaeder; an den stern- 
förmigen Oktaederflächen verhalten sich zwei benachbarte Ok- 
taederecken wie zwei Oktaeder, welche eine auf der ZwiUings- 
ebene senkrechte Zusammensetzungsfläche haben. Daraus er- 
giebt sich, dass der Durchkreuzungszwilling gewissermassen 
eine Combination der beiderlei Aneinanderwachsungszwillinge ist, 
was sich auch darin zeigt, dass die Durchkreuzungszwillinge 
durch Uebergänge mit den Aneinanderwachsungszwillingen ver- 
bunden sind. 

Der idealen Form ähnliche Zwillinge kommen als grosse 
Seltenheit beim Magneteisenerz vor. 

Häufig sind Durchwachsungszwillinge beim Bleiglanz*), aber 
von der idealen Ausbildung etwas abweichend. Die beiden 
Individuen sind nicht gleichmässig ausgebildet, das eine herrscht 
vor, aus den Oktaederflächen desselben ragen dann Theile des 
andern in Zwillingsstellung heraus, so bei Fig. 53 aus den 
3 abwechselnden Flächen an der Zwillingsebene. Derartige 
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ZwilliBge sind auch häufig parallel der Zwillingsebene tafel- 
förmig ausgebildet. 

2. Tetraäder-Zwilling (Fig. 57.). Bei vollkommen re- 
gelmässiger Bntwickelung fallen die beiden Tetraederflächen der 
beiden Individuen, welche auf der Zwillingsaxe senkrecht stehen, 
in eine Ebene und bilden einen sechseckigen Stern, gleich dem, 
welchen die in eine Ebene fallenden Oktaöderflächen beim 
Oktaeder - Durchwachsungszwilling machen. Die 3 nicht in 
dieser Ebene liegenden Tetraederkanten der beiden Indivi- 
duen stossen in dem entgegengesetzten Endpunkt der Zwillings- 
axe zusammen. Es liegt dann immer über einer Tetraederfläche 
des einen Individuums eine Kante des andern und zwei ver- 
schiedene Tetraederflächen schneiden sich in einspringenden 
Zwillingskanten. Der beiden Individuen geometrisch gemeinsame 
Baum ist eine sechsseitige Pyramide, deren Höhe die Zwillings- 
axe ist, deren Basis ein regelmässiges Sechseck und deren 
Endkanten die Zwillingskanten sind. 

Derartige Zwillinge kommen beim Fahlerz *) vor, aber meist 
in der Art, dass Zwillingsecken aus den Flächen eines vor- 
herrschenden Individuums herausragen (Fig. 58), Fahlerz von der 
Zilla bei Clausthal. Diese Ecken haben einen charakteristischen 
Einfluss auf die krystallographische Auj<bildung der Tetraeder- 
fläche, aus welcher sie herausragen, der darin besteht, dass zu 
dieser Tetraederfläche noch Flächen von Triakistetraedern liin- 
zutreten, bei der Fig. 58 VaO und VsO, welche so weit ausge- 
dehnt sein können, dass die Tetraederfläche selbst ganz verschwin- 
. det. Neben den andern Tetraederflächen, aus denen keine Zwil- 
lingsecken herausragen, sind Flächen von Triakistetraedern nur 
untergeordnet ausgebildet. Diese Erscheinung giebt ein vor- 
treffliches Mittel an die Hand, Zwillinge von unregelmässigen 
Verwachsungen zu unterscheiden, indem letztere keine Häufung 
von Flächen an den Tetraederflächen, aus welchen sie heraus- 
ragen, bewirken. Ragt nur aus einer Seite, wie bei der Figur, 
eine Zwillingsecke heraus, so könnte man derartige Zwillinge auch 
als Aneinanderwachsungszwillinge senkrecht gegen die Zwil- 
lingsebene betrachten, ähnlich Fig. 48, bei welcher die beiden In- 
dividuen verschieden gross sind, die der Zwillingsebene paral- 
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lelen Tetra6derflächen nicht in eine Ebene fallen und das 
grössere Individuum sich seitlich über das kleinere ausgedehnt 
hat, so. dass letzteres gewissermassen eingekeilt erscheint. Diese 
Art der Ausbildung steht in der Mitte zwischen den Durch- und 
Aneinanderwachsungszwillingen und ist als Ineinanderwachsung 
zu bezeichnen. 

Wenn Tetraeder 1. und 2. Stellung ausgebildet sind und 
besonders, wenn sie, wie beim Diamant nahezu sich im Gleich- 
gewicht befinden, so haben die Durchwachsungen ganz das Aus- 
sehen, wie die Durchwachsungen von Oktaedern. Beim Dia- 
mant sind die Zwillinge meist in der Richtung der Zwillings- 
axe verkürzt und es kommen eigenthümliche Verwachsungen vor, 
welche in der Mitte stehen zwischen Durchwachsungen und An- 
einanderwachsungen senkrecht gegen die Zwillingsebene. 

3. Hexaeder -Zwilling (Fig. 51.). Bei vollkommen re- 
gelmässiger Durchwachsung fallen die an den beiden Endpunk- 
ten der Zwillingsaxe liegenden Ecken der beiden Individuen 
zusammen. Es strahlen mithin von beiden Endpunkten der 
Zwillingsaxe 6 Hexaederkanten aus, welche abwechselnd dem 
einen, abwechselnd dem andern Individuum angehören. Zwischen 
diesen liegen 6 einspriugende Zwillingskanten von 228^ 11', welche 
die Endpunkte der Zwillingsaxe mit den Mittelpunkten der 
gegenüberliegenden Hexaederkanten verbinden. Die durch diese 
Kanten von den Hexaederflächen abgeschnittenen Theile sind 
mithin rechtwinklige Dreiecke, deren eine Kathete die Hexaeder- 
kante ist, die andere die halbe Länge der Hexaederkante hat 
und deren Hypotenuse = Va 1^5 der Hexaederkante misst. Die 
kürzern Katheten stossen in Zwillingsecken zusammen, welche 
in einer durch den Mittelpunkt gehenden, der Zwillingsebene 
parallelen Ebene liegen und die Eckpunkte eines regelmässigen 
Sechsecks bilden. Die Seiten dieses Sechsecks sind mithinLinien^ 
welche je zwei benachbarte Mittelpunkte der Hexaederkanten 
verbinden und deren Länge j/Va der Hexaederkanten ist. In 
ihnen stossen rechtwinklig gleichschenklige Theile der Hexaeder- 
flächen unter einem einspringenden Winkel von 250^ 32' zwil- 
lingsartig zusammen. 

Es ragen mithin aus den Flächen des einen Individuums 
Ecken des andern heraus. 

Die Kanten dieser Ecken haben eine verschiedene. Länge, 
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die ciue die Länge der Hexaederkante, die andern beiden nur 
die halbe Länge. Die längere liegt über einer Diagonale der 
Hexaederfläche des andern Individuums und endigt in der Zwil- 
lingsaxe, die andern endigen in den Mittelpunkten von Hexa- 
ederkanten des andern Individuums, also in der Zwillingsebcne. 

Die Basis einer Ecke ist in der Hexaederfläche des andern 
Individuums ein gleichschenkliges Dreieck, gebildet von den 
zweierlei Zwillingskanten. In den Zwillingskanten stossen immer 
2 gleiche Flächentheile der beiden Individuen zusammen. 

Der beiden Individuen geometrisch gemeinsame Raum stellt 
eine doppelt sechsseitige Pyramide dar, deren Hauptaxe die 
Zwillingsaxe ist, die Basis ein regelmässiges Sechseck^ gebildet 
von den kürzern Zwillingskanten, die Endkanten gebildet von 
den längern Zwillingskanten. Die in den kürzern Zwillings- 
kanten einander gegenüberliegenden Flächentheile verhalten sich 
wie zwei mit der Zwillingsebene verwachsene Hexaeder; die in 
den längern Kanten zusammentreffenden wie zwei Hexaeder, 
welche senki'ocht gegen die Zwillingsebene verwachsen sind. 

Die natürlichen Zwillinge, wie sie beim Flussspath, Bunt- 
kupfererz, Silberglanz, Diamant und Bleiglanz vorkommen, ent- 
sprechen nie genau der vollkommen regelmässigen Form, ge- 
wöhnlich ragen kleinere oder grössere Ecken aus den Flächen 
eines vorherrschenden Hexaeders zwillingsartig heraus. Es 
werden so zweierlei Zwillingsecken gebildet, von den einen 
Ecken laufen eine Hexaederkante und zwei längere Zwillings- 
kanten aus, von den andern zwei halbe Hexaederkanten und 
eine kürzere Zwillingskante (Fig. 54). Dies ist besonders 
beim Flussspath der Fall. Es entsteht dann immer eine Strei- 
fung in der Richtung der Hexaederkanten, welche auf den 
Flächen, aus denen keine Hexaederkante hervorragt, fehlt j 

und auf ein flaches Tetrakishexaeder hinweist. Diese Strei- I 

j 

fen gehen von den Zwillingsecken aus, in deren Nähe sie auch 
am meisten gehäuft sind. 

Fig. 56 stellt einen Bleiglanzzwilling dar, welcher in dop- 
pelter Hinsicht interessant ist. 

1. Die beiden Individuen zeigen eine verschiedene Entwicke- 
lung der beiden in Combination befindlichen Formen, des Ok- 
taeders und Hexaeders, bei dem einen herrscht das Oktaeder 
vor, bei dem andern das Hexaeder, 
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2. An Individuum I erscheinen auf der einen Hexaeder- 
flache flache Kanten, die von einem flachen Ikositetraöder her- 
rühren und zwar gehen diese Kanten von den Punkten aus, an 
welchen die Combinationskanten des II. Individuums die Hexa- 
ederfläche treflfen; eine Erscheinung, die grosse Aehnlichkeit mit 
der Streifung beim Plussspath hat. Auf den übrigen Hexaeder- 
flächen fehlen auch hier diese flachen Kanten. 

Die Individuen sind nicht vollkommen durcheinander, son- 
dern nur ineinander gewachsen. 

Derai*tige Zwillinge bilden den Uebergang zu den Anein- 
anderwachsungszwillingen, denn man kann sie auch als solche 
auffassen, welche mit der Zwillingeebene verwachsen sind und 
bei denen dann das eine Individuum sich über die Zwillings- 
grenze hinaus ausdehnt, so dass das andere gewissermassen ein- 
gekeilt erscheint. 

4. Dodekaeder-Zwilling (Fig. 52.). Bei vollkommen 
regelmässiger Entwickelung fallen die der Zwillingsaxe paral- 
lelen 6 Flächen der beiden Dodekaeder zusammen und zwar 
immer paarweise in eine Ebene. Die 3 an den Enden der 
Zwillingsaxe liegenden Flächen der beiden Individuen sind gegen- 
einander um 180® resp. 60® gedreht, so dass die Kanten der 
einen Sseitigen Pyramide aus den Flächen der andern heraus- 
ragen und die Flächen der beiderlei Dodekaeder sich in ein- 
springenden Zwillingskant'en schneiden. Die der Zwillingsaxe 
parallelen Kanten sind um Vs länger, als die der einfachen 
Krystalle, die zwischen ihnen liegenden Flächen sind Sechsecke 
mit zwei einander gegenüberliegenden einspringenden Winkeln; 
die am Endpunkt der Zwillingsaxe liegenden Flächen gleich- 
schenklige Dreiecke. 

Der geometrisch beiden Individuen gemeinsame Raum ist 
ein Hexagondodekaeder mit einem Prisma 2. Ordnung; die 
Kanten des Hexagondodekaeders entsprechen den an den End- 
punkten der Zwillingsaxe liegenden Zwillingskanten, die Zwil- 
lingsaxe ist Hauptaxe und die Prismenkanten liegen wie die der 
Zwillingsaxe parallelen Kanten, sind aber nur halb so lang 
als diese. 

Derartige Zwillinge kommen sehr regelmässig beim Soda- 
lith vom Vesuv und vom Laacher See .vor und sind meist in 



,*•; f ' 1 . , 



61 

der Richtung der Zwillingsaxe sehr verlängert. Auf den der 
Zwillingsaxe parallelen, eine sechsseitige Säule bildenden Flä- 
chen lässt sich keine Zwillingsgreuze wahrnehmen. 

Weniger regelmässig kommen diese Zwillinge bei der 
Blende*) vor und zwar bei der rothen vom Pfaffenberge bei 
Harzgerode (Fig. 55) mit den Flächen des 2. Triakistetra^ders 
V2O', als schmale Abstumpfungen der die abwechselnden 3 kan- 
tigen Ecken bildenden Kanten, so dass neben die Flächen YaO 
des einen Individuums die Kanten des DodekaMers des andern 
Individuums zu liegen kommen. Hier kann man den un- 
regelmässigen Verlauf der Zwillingsgrenze an dem verschie- 
denen Glanz der beiderlei Dodekaederflächen erkennen. Die 
Verschiedenheit des Glanzes ist nur eine relative, bedingt 
durch die Zwillingsstellung, denn stellt man den Zwilling 
so, dass das Dodekaeder des einen Individuums glänzt, das an- 
dere matt ist nnd dreht dann um 180®, so ist das eine matt, 
das andere glänzend. Die Zwillinge sind gewöhnlich in der 
Richtung der Zwillingsaxe verkürzt, die Durchwachsung ist 
keine vollkommene, so dass aus den Flächen des einen Indivi- 
duums Ecken des andern herausragen. 

Fig. 55 zeigt, dass die Zwillingsbildung nach verschiedenen 
Zwillingsaxen stattfinden kann, indem Individuum II und III 
zu I die Stellung haben, wie Oktaeder mit tetraödrischer Wieder- 
holung der ZwiUingsbildung; an Individuum III legt sich dann 
wieder IV zwillingsartig, welches zu I in keiner Zwillingsstel- 
lung sich befindet. 

Bei anderer Blende von Harzgerode ist das 1. Triakis- 
tetraeder V3O entwickelt (vergl. Fig. 34), die Zwillinge erhalten 
gewissermassen ein hemimorphes Ansehen, indem an dem einen 
Endpunkt der Zwillingsaxe die Fläche des 1. Tetraeders als Ab- 
stumpfung der Zwillingsecke auftritt und sich so ausdehnt, dass 
sie das sechsseitige Prisma auf dieser Seite allein begrenzt, 
während an dem andern Bndpunkt der Zwillingsaxe die Fläche 
des 2. Tetraeders fehlt. Durch die starke Ausbildung der Fläche 
des 1. Tetraeders erscheint der Zwilling in der Richtung der 
Zwillingsaxe verkürzt. 



*) A. Sadebeck, Blende, a. a. 0. S. 42. 
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2. Gesetz. 

Dieses Gesetz kommt nur bei Spaltungshexaedern des 
Bleiglanzes *) vor. Fig. 59 stellt zwei nach diesem Gesetz 
vollkommen regelmässig mit der Zwillingsebene, einer Fläche 
(a : V4 : V*«) verwachsene Hexaeder dar. Die Zwillingsebene 
hat die Gestalt eines symmetrischen Sechsecks, in welchem 
je zwei einander gegenüberliegende Seiten parallel sind. Die 
beiden parallelen längsten Seiten haben die Richtung der 
Diagonalen der Hexaederflächen und schneiden die Hexa- 
ederkanten im Verhältniss von 1:8; die 4 andern Seiten sind 
untereinander gleich lang und verbinden die Bndpunkte der 
längern Seiten mit den Mittelpunkten zweier einander gegen- 
überliegender Hexaöderkanten (in der Figur der rechts und 
links liegenden verticalen). 

Die Zwillingsebene theilt das Hexaeder in 2 congruente 
Hälften von folgender Gestalt. Die 2 parallelen Hexaeder- 
flächen, welche die Zwillingsebene in der Richtung der Diago- 
nalen schneidet, haben eine verschiedene Gestalt, die eine ist 
ein symmetrisches Fünfeck mit 3 rechten Winkeln und 2 stum- 
pfen von 135^; der eine rechte Winkel wird von 2 Hexaeder- 
kanten gebildet, an dem andern stossen diese Kanten mit Vs 
so langen zusammen und letztere bilden mit der Seite der 
Zwillingsebene den stumpfen Winkel. Die dieser parallele 
Fläche ist ein rechtwinkliges Dreieck, dessen Katheten 7» so 
lang als die Hexaederkanten sind, dessen Hypotenuse die längere 
Seite der Zwillingsebene ist. Von den 4 andern Flächen der 
Hexaeder -Hälften sind je zwei congruent; die kleinern sind 
rechtwinklige Dreiecke, deren Hypotenuse die Länge der klei- 
nern Seiten der Zwillingsebene hat, die Katheten sind verschie- 
den lang, die eine halb so lang, als eine Hexaederkante, die 
andere Vs derselben (der in der kürzern Kathete liegende 
Winkel beträgt 75® 57' 50"); die grössern sind Hexaederflächen, 
von welchen die kleinern Flächentheile in Abzug zu bringen 
sind. 

Die Zwillingsebene schneidet die Hexaederflächen in den 
längern Seiten unter 79® 58' 30"; in den kürzern Seiten unter 



*) A. Sadebeck, Bleiglaaz, a. a. 0. S. 43. 



63 

75^ 29' 20". Dreht man nun die eine Hälfte in der Zwillings- 
ebene Uta 180^, so kommen in der Zwillingsebene immer die 
gleichgestalteten Theile der Hexaeder flächen neben einander zu 
liegen und es bilden die symmetrisch fünfseitigen Plächentheile 
einen ausspringenden Winkel von 159^ 57', die diesen parallelen 
gleichschenklig dreiseitigen einen gleichen einspringenden; die 
unregelmässig funfseitigen Flächentheile ausspringende Winkel 
von 144^ 58' 40" und die ungleichseitig dreiseitigen dieselben 
einspringenden. 

Man erkennt leicht, dass die 4 Hexaöderflächen des einen 
Individuums, welche von der Zwillingsebene schief geschnitten 
werden, auf das Axenkreuz des Zwillingsindividuums bezogen, 
ein gleiches Axenverhältniss ergeben, die zwei, welche in der 
Richtung der Diagonalen geschnitten werden, ein von diesem 
verschiedenes. Für die erstem ergiebt die Rechnung (a : V*« : 
8a), für die letztern Flächen des Ikositetraeders {a: ai^/^io). 
Somit fallen die Grundaxen des einen Individuums mit den Nor- 
malen von 2 Flächen des besagten Hexakisoktaeders und einer 
Fläche des Ikositetraeders des andern Individuums zusammen 
und umgekehrt. 

Derartige regelmässige Zwillinge kommen nicht vor; die 
Zwillingsbildung ist stets eine wiederholte, wie zunächst Fig. 60 
zeigt, bei welcher in ein herrschendes Hexaöder eine Lamelle 
nach diesem Gesetze eingeschaltet ist. Solche Lamellen wieder- 
holen sich meist vielfach und da sie sehr dünn sind, erscheinen 
sie nur als Streifen, wie sie auch bei Fig. 61 gezeichnet sind. 

Die Lamellen rufen Streifen zweierlei Art hervor, solche, 
welche der Diagonale einer Hexaäderfläche parallel gehen und 
solche, welche schief über die Hexaederfläche verlaufen. Die 
erstem schneiden die Hexaederkante in Winkeln von 45^^ die 
letztern unter 104® 2' resp. 75® 58'. 

Die Zwillingsbildung ist auch häufig eine wiederholte mit 
geneigten Zusammensetzungsflächen, es können nach 12 verschie- 
denen Richtungen Zwillingslamellen eingeschaltet sein. Bei 
Fig. 61 liegen Zwillingslamellen parallel den 4 Triakisoktaeder- 
flächen jvon (a i^/^a: V*«)? welche in dem Bndpunkt der ver- 
ticalen Axe liegen. Demzufolge zeigt die obere Hexaederfläche 
Streifen nach beiden Diagonalen, und die beiden vordem Hexaeder- 
flächen sind nach zwei verschiedenen Richtungen schief gestreift. 
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3. Gesetz. 

Da die Zwillingsaxe eine prismatische Zwischenaxe ist, so 
muss eine DodekaMerfläche Zwillingsebene sein. Wenn man 
von zwei parallel gestellten holoedrischen Krystallen den einen 
gegen den andern in einer prismatischen Axe um 180*^ dreht, 
so wird die Stellung des Axenkreuzes des gedrehten Individuums 
nicht geändert, so dass die gleichnamigen Flächen deö einen 
Individuums mit den entsprechenden gleichnamigen des andern 
zusammenfallen, also kein Zwilling entsteht. Bei den hemi- 
edrischen Krystallen dagegen sind die Flächen jeder Form 
zweierlei Art, wonach man 1. und 2. Formen unterscheidet, es 
entsteht hier ein Zwilling, wenn die Flächen einer 1. Form des 
einen Individuums da zu liegen kommen, wo bei dem andern 
Individuum die Flächen der 2. Form liegen. Diese Zwillinge 
erhält man auf mechanischem 'Wege schon durch Drehung 
um 90°. 

1) Tetraedrische Zwillinge. Schneidet man ein Te- 
traeder parallel einer Dodekaöderfläche in der Mitte durch 
(Fig. 62), so ist die Schnittfläche ein gleichschenkliges Dreieck, 
dreht man nun in dieser Ebene die eine Hälfte um 180°, so 
decken sich die Schnittflächen (Zwillingsebenen) nicht, sondern 
die eine liegt mit ihrem Scheitel an dem Mittelpunkt der Basis 
der andern, so dass von jeder Schnittfläche zwei Dreiecke frei 
bleiben und die Schnittflächen sich in einem Rhombus decken, 
dessen längere Diagonale eine Grundaxe und dessen kürzere 
eine prismatische Axe beider Individuen ist. 

Die beiden Hälften des Tetraeders haben vor der Drehung 
gegen die Zwillingsebene eine gleiche, nach derselben da- 
gegen eine verschiedene Lage. Die Zwillingsebene hat hier 
nur eine untergeordnete Bedeutung, da sie nie wie bei der 
idealen Fig. 62 als Zusammensetzungsfläche auftritt. Die Zwil- 
linge sind stets Durchwachsungszwillinge (Fig. 63), welche da- 
durch entstehen, dass sich die Flächen der beiden Individuen 
über die Zwillingsebene ausdehnen. 

Der geometrisch beiden Tetraedern gemeinsame Raum, 
welcher durch die Zwillingskanten bestimmt ist, ist das Oktaeder; 
die Tetraederkanten schneiden sich . unter 90° und die Zvrillings- 
kanten sind einspringend, in den Winkeln gleich den Oktaeder- 
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kanten. Da man bei der Zwillingsbildung in der Regel 2 voll- 
kommen gleiche Individuen zu Grunde legen muss, so müssen 
zwei derartig durcheinander gewachsene Tetraeder immer gleicher 
Art sein und das eine Tetraeder befindet sich dann in 1., das 
andere in 2. Stellung. 

Derartige Zwillinge kommen beim Helvin vor; bei der Wis- 
muthblende sind es häufig 2 Triakistetraöder (Fig. 65), 7^ 
(a: a: V2 a). Wie bei dem einfachen Tetraederzwilling der bei- 
den Individuen geometrisch gemeinsame Raum die entsprechende 
holoedrische Form darstellt, ist es auch hier der Fall, es be- 
zeichnen mithin die Zwillingskanten Kanten des IkositetraMers 
(a : a : V20) und zwar die längern. 

Am ausgezeichnetsten kommt diese Art der Zwillingsbil- 
dung beim Diamant vor. Hier sind aber meist 1. und 
2. Formen in Combination, wie es Fig. 64 zeigt. Man er- 
sieht daraus leicht, dass die Flächen des 2. Tetraeders des 
einen Individuums die Lage des 1. des andern erhalten und 
umgekehrt. In der Figur herrscht bei beiden Individuen 
das 1. Tetraeder, das 2. Tetraeder erscheint aber auch stark 
entwickelt, so dass die Figui* das Ansehen eines einfachen Ok- 
taeders mit eingekerbten Kanten hat. Meist sind die Flächen 
des 2. Tetraeders so gross, dass man kaum die durch die Flä- 
chen des ersten Tetraeders gebildete Kerbung erkennen kann 
und die Krystalle wie einfache Oktaeder aussehen. Ausserdem 
kommen sehr häufig Hexakistetraeder vor, theils als Zuspitzung 
der Oktaederecken, theils selbstständig und in letzterm Falle 
ein Hexakisoktaeder bildend. 

Es wird mithin durch dieses Zwillingsgesetz die Hemiedrie 
gewissermassen neutralisirt. 

Zwillinge parallelflächig hemiedrischer Formen. 
Führt man durch den Mittelpunkt eines Pentagondodekaeders 
einen Schnitt parallel einer Dodekaederfläche, so ist dieser 
Schnitt ein symmetrisches Sechseck; dreht man nun die eine 
Hälfte um 180°, so decken sich die Schnittflächen vollkommen 
(Fig. 66). Die beiden Hälften haben dann verschiedene kry- 
stallographische Stellung, sind aber immer gleicher Art. 
Aus diesen Aneinanderwachsungszwillingen entstehen Durch- 
wachsungszwillinge, wenn sich jedes Individuum über die Zwil- 
lingsgrenze hinaus ausdehnt und für sich wieder die Gestalt 
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eines vollständigen Pentagondodekaöders annimmt. Der ge- 
ometrisch beiden Individuen gemeinsame Kern ist dann das 
Tetrakishexaäder, aus welchem die Pentagondodekaeder abzu- 
leiten sind; dasselbe ist bestimmt durch die einspringenden 
Zwillingskanten. Die Grundkanten beider Individuen schneiden 
sich unter 90®. 

Auf dieselbe Weise durchwachsen auch Diploöder (Fig. 68), 
der geometrisch gemeinsame Kern ist dann natürlich ein Hexa- 
kisoktaöder. Die Figur zeigt noch die Flächen des Oktaeders 
und Hexaeders, welche von beiden Individuen in eine Ebene 
fallen. Auf den Hexaederflächen kann man die Zwillingsbil- 
dung an der doppelten, sich unter 90° schneidenden Streifung 
erkennen. 

Wie bei den Tetraedern verwachsen auch hier auf diese 
Weise meist Formen gleicher Art, das heisst zwei 1. oder 
zwei 2. Es kann aber der Fall eintreten, dass von einem der 
beiden Individuen die Gegenform entwickelt ist, also das eine 
ein 1., das andere ein 2. Pentagondodekaeder ist, es fallen 
dann die entsprechenden gleichnamigen Flächen beider Indi- 
viduen zusammen, da dieselben bei einfachen Krystallen um 
90° gegeneinander gedreht erscheinen, so dass durch die Dre- 
hung bei der Zwillingsbildung die verschiedene Stellung besei- 
tigt wird. 

Derartige Zwillinge haben dann ganz das Ansehen von 
einfachen Krystallen und sind äusserlich als Zwillinge nur dann 
erkennbar, wenn die Flächen der beiden Individuen eine ver- 
schiedene Oberflächen-Beschaffenheit haben. So zeigt Fig. 69 
in Horizontalprojection ein vorwiegend 2. glattes Hexaeder des 
Eisenkieses und an einer Stelle eine gestreifte Partie, welche 
einem 1. Hexaeder angehörte 

G. Rose^), welcher die Krystalle des Eisenkieses ihrem 
thermo-elektrischen Verhalten nach in positive und negative unter- 
schieden hat, zeigt, dass die Zwillingsbildung bei diesem Mi- 
neral eine sehr häufige ist. 



*) G. Böse, über den Zusammenhang zwischen hemiedrischer Krystall- 
form nnd thermo-elektrischem Verhalten beim Eisenkies und Eobaltglanz, 
Pogg. Ann. Band 142 S. 1. 
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Es kommeu 3 Arten von ZwillingsTerwachBUUgen vor. 

a) Verwachsung zweier positiver Bjystalle, 

b) Verwachsung zweier negativer Kristalle, 

c) Verwachsung eines positiven und eines negativen K 
Stalls. 

o) Positive Zwillinge. 

Es kommen Pyritoßder-Verwachsungen, z. B. auf Elba ' 
die Grundkanten sind schwach abgestumpft durch die He 
ederflächen , die Krystalle sind durcheinandergewachseu, 
Hexaederflächen der beiden Krystalle kreuzen sich also re< 
winklig und fallen in eine Ebene, was sehr deutlich bei t 
Fig. 68 gezeichneten Zwilling der Fall ist, bei welchem 
IHploßder s herrscht. Die Krystalle sind theils vollstäD 
dnrcheinandei^ewachsen, theils ragen aus einem herrscheni 
Individuum nui- Theile des andern zwillingsartig hervor. 

Bei den hierher gehöngen Zwillingen ist das Verhalten 
Krystalle im Inuem folgendes. Wenn man einen Zwillingsl 
stall parallel einer Hexa^erflache mit einem scharfen Mei 
spaltet, so kann man auf der Bruchfläche von einer Gre 
zwischen den beiden Individuen in der Regel nichts sehen. ] 
lirt man die Bruchfläche, so zeigen die beiden Individuen öl 
wohl etwas Verschiedenheit im Glänze, so dass mau die Gr 
zen schon erkennen kann. Deutlicher treten diese Unterschi' 
durch Aetzuug hervor, indem beiderseits von der Zwillin 
grenze die Äetzfiguren eine entgegengesetzte Lage hat 
Die Grenzen beider Individuen gehen unregelmässig, nie gei 
durch die Diagonalen der Hexaederfläche, sind aber sonst g; 
geradlinig. 

b) Negative Zwillinge. 
Ausgezeichnete Durchwachsungen von zwei Pyritoöd 
(Fig. 67) zeigen die zahlreich im Keupermergel bei Vlotho 
Westfalen vorkommenden Zwillinge, welche an der Oberfl» 
in Göthit umgewandelt sind, sog. Zwillinge des eisernen Kreus 
c) Verwachsung positiver und negativer Krystallt 
Es sind die Zwillingskrystalle , welche man erst durch näh 
Untersuchung als solche erkennen kann. Die Krystalle s 
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ander oder durcheinander gewachsen, gewöhnlich aber un- 
mässig und Theile des einen durch Theile des andern oft 
tändig getrennt. Die Flächen des Zwillings erscheinen 
, wenn die Flächen des positiven und negativen Krystalls 
rer Beschaffenheit sehr verschieden sind, wie gefleckt. 

1. Kombinationen des Oktaeders und Hexaeders 
nen bei Broaso in Piemont vor (Fig. 69), untergeordnet 
leinen die Flächen des Pyritoeders und Diplo^ders. Die 
hnamigen Flächen sind aber unregelmässig ausgedehnt und 
lOßdor und Diplo^der treten auch ganz unregelmäseig hinzu. 
Die Flächen gehören grÖBsteutheils dem negativen Krystall 
ad sind glatt und glänzend. Stellenweise sind sie aber 
3 stark gestreift, die Streifen sind ganz unregelmässig be- 
!t und diese stark gestreiften Flächentheile gehören dem 
iven Krystall an. Die Oktaederflächen sind theila negative, 
i positive. Die negativen Flächen sind in der Regel ganz 
, die positiven aber gestreift nach den Flächen des posi- 

Diploeders und ausserdem mit 3 eckigen Bindrucken ver- 
i. Die Pyritoederflächen sind matt und zeigen kleine drei- 
;e oder trapezoidale Eindrücke, die Diploederflächen sind 

und positiv. 

Die Grenze der beiden Individuen verläuft auch auf den 
hilächen ganz unregelmässig und krummlinig. 

2. Pyritoedrische Zwillinge. Keine Pyritoeder 
nen bei Tiaversella mit grober horizontaler Streifung vor, 
le aber oft unterbrochen ist; die Grenze der beiden Indi- 
en kann man deutlich verfolgen, indem glänzende und matte 
en auf den Flächen vorhanden sind. Von demselben Fundort 

auch Combinationen mit Hexaeder und den Diploädern 
: V»a : Vs<*) "od n {a : Vs« : '/*")> '^^ untergeordnet hinzu- 
Q, bekannt. Pyritoeder und Hexaeder sind positiv, sehr glän- 
und nach den Grundkanten achwach gestreift. Die Diploöder- 
en sind ganz matt und drusig von lanter kleinen hervor- 
ideu Hexaßdereeken. Die Flächen des Diploöders « werden 

stellenweise durch ganz glänzende Streifen, die den Com- 
iionskanten des Diploedera mit dem Hexaeder oder dem 
jeder n parallel gehen, oder ganz uuregelmässig begrenzt 

uutei'brochen. Die matten Diploederflächen sind negativ, 
glänzenden Stelleu dagegen wieder positiv. 



'^r 



69 

3. Oktaedrische Zwillinge sind von Brosso in Pie- 
mont bekannt. 

4. Ebendaselbst kommen auch Zwillinge vor, deren beide 
Individuen ganz verschiedene Combinationen darstellen. 

Beide enthalten das Pyrito6der vorherrschend, das eine 
ausserdem die Flächen des Ikositetraeders (a: a: Vaa) und noch 
mehr die Flächen des Hexaeders und des schärfern Pentagon- 
dodekaöders (a : ^sa : coa)] das andere die Flächen des Ok- 
taeders in ungefähr gleicher Grösse mit dem Pyritoeder und 
klein die Flächen des Diploeders (a : Vs« : V^«); das 1. Indi- 
viduum ist positiv, das 2. negativ; die Grenzen beider verlaufen 
unregelmässig.*) 

4. Doppelzwillinge. 

Durchwachsungszwillinge nach dem 3. Gesetz sind wieder 
nach dem 1. Gesetz zwillingsartig verbunden. Dies ist beim 
Diamant der Fall, es herrscht dann das 1. Zwillingsgesetz vor, 
so dass die Zwillinge wie einfache Oktaöderzwillinge aussehen, 
bei näherer Betrachtung erkennt man jedoch, dass die ein- 
zelnen Individuen dieses Zwillings Einkerbungen an den Okta- 
ederkanten haben, also stets Zwillinge nach dem 3. Gesetz sind. 

Allgemeine Betrachtungen über die Zwillinge des 

reguläi^en Systems. 
Das Gemeinsame aller Zwillinge des regulären Systems be- 
steht darin, dass die Äxen des einen Individuums mit Normalen 
krystallonomischer Flächen des andern Individuums zusammen- 



*) Ausser diesen Zwillingen hat G. Rose auch solche Krystalle als 
Zwillinge beschrieben, bei denen die beiden Individuen physikalisch ver- 
schieden sind und die ihrer physikalischen Eigenschaft gebührende Stel- 
lang haben, also Combinationen von Formen 1. und 2. Stellung sind, 
wie Fig. 70, welche die Oombination des Hexaeders und Dodekaeders 
mit 1. und 2. Pyritoeder und dem 2. Pentagondodekaeder '/sd darstellt. 
Wegen des verschiedenen thermo-elektrischen Verhaltens der Formen 1. und 
2. Stellung nahm er eine Verwachsung zweier Individuen an^ Da jedoch 
beide Individuen eine parallele Stellung und keine entgegengesetzte haben, 
so sind es keine Zwillinge im eigentlichen Sinne des Wortes, sondern pa- 
rallele Verwachsungen zweier Individuen, vorausgesetzt, dass es wirklich 
zwei Individuen sind. Nach Analogie müsste man dann auch die sämmt- 
lichen hemiedrischen Krystalle, bei denen Formen 1. und 2. Stellung zu- 
sammen auftreten, für Zwillinge erklären. 
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fallen. Diese können nun die Normalen einer Gestalt sein, wie 
es beim I. und 3. Gesetz der Fall ist, oder von zwei verschiede- 
nen Gestalten, wie beim 2. Gesetz; für den Fall, dass es die 
Normalen dreier verschiedener Gestalten sind, ist noch kein 
Beispiel bekannt. Nach dem angeführten allgemeinen Gesetz 
sind theoretisch noch eine ganze Anzahl von Zwillingsbildungen 
möglich. Der Grund dafür, dasa noch nicht Zwillinge nach 
mehr Gesetzen beschrieben sind, liegt wohl darin, dass, wenn 
noch andere Zwillinge überhaupt vorkommen, diese selten sind, 
da die gegenseitigen Beziehungen beider Individuen viel com- 
plicirter sein müssen, als bei den beobachteten Zwillingen. 

Die am häufigsten vorkommenden beiden Gesetze erzeugen 
sehr einfache Beziehnngen zwischen den zu einem Zwilling ver- 
bundenen Individuen, nach dem 1. Gesetz werden Pseudosym- 
metrieen hergestellt, nach dem 2. wird bei den hemiedrischen 
Formen die holoedrische Ordnung angestrebt und zuweilen auch 
hervorgerufen. Die durch das 1. Gesetz besonders hervortre- 
tende Pseudo Symmetrie ist eine rhomboßdrische und aus dem 
Umstände, dass die parallelflächig hemiedrischen Formen keine 
vollkommen regelmässig symmetrische Gruppirung in den rhombo- 
edriachen Axen haben, erklärt es sich, dass diese Formen dem 
1. Zwillingsgesetz nicht unterworfen sind. Da nun die holoedri- 
schen Formen nur nach dem 1, Gesetz verwachsen sein können, 
so sind die tetrafidrisehen die einzigen, welche als Doppelzwil- 
linge erscheinen können. 

II, Zwillinge des quadratischen Systems. 

Die Zwillinge sind durchweg nach zwei Gesetzen gebildet, 
Zwillingsase die Normale einer Oktaederfläche und Zwillings- 
axe eine Nebenaxe. 

1. Gesetz. -■ 
Die Zwillinge, deren Zwillingsaxe die Normale einer Ok- 
taederfläche ist, sind verschiedene, je nachdem die betreffende 
Oktaederfläehe dem Hanptoktaeder, 1. stumpfern oder 1, spitzem 
Oktaeder angehört. Hierdurch ist jedoch nicht immer eine 
verschiedene Erscheinungsweise der Zwillinge bedingt, da diese 
nicht allein von der Zwillingsaxe, sondern auch von der herr- 
schenden Foi-m der Individuen abhängt. Herrscht z. B., wie es 
häufig beim Kupferkies der Fall ist, das 1. spitzere Oktaeder 
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und (Jie Zwillingsaxe ist die Normale einer Fläche der Grund- 
form, also die Normale einer Fläche des 1. stumpf ern Okta- 
eders der herrschenden Form, so müssen die Zwillinge das 
gleiche Aussehen haben, wie solche, bei denen ein Hauptokta- 
eder herrscht, dessen Winkel denen des 1. spitzem Oktaeders 
des Kupferkieses nahe stehen, z. B. beim Hausmannit und bei 
denen die Normale einer Fläche des 1. stumpfern Oktaeders 
Zwillingsaxe ist; vorausgesetzt, dass die Art der Verwachsung 
dieselbe ist. Da jedoch als Grundform dasjenige Oktaeder an- 
genommen wird, welches bei den Kjystallen am meisten ent- 
wickelt ist, so werden die Zwillinge im Allgemeinen, je nach 
der Beziehung der Zwillingsaxe zur Grundform ein verschiedenes 
Aussehen haben, so dass es sich empfiehlt, die 3 Gesetze ge- 
sondert zu betrachten, denen zu Folge eine FlächcD normale der 
Grundform, des l. stumpfem oder 1. spitzern Oktaeders Zwil- 
lingsaxe ist. Dazu kommt noch, dass z. B. beim Kupferkies Zwil- 
linge nach zwei Gesetzen vorkommen. 

■ 

la) Zwillingsaxe die Normale einer Fläche des 

Hauptoktaeders. 
Dieses Gesetz ist bisher nur beim Kupferkies *) und Chio- 
lith**) beobachtet worden, was von besonderem Interesse ist, 
da bei diesen Mineralien die Winkel des Hauptoktaeders nur 
wenig von denen des regulären Oktaeders abweichen. Beim 
Kupferkies beträgt der Winkel in den Seitenkanten 108° 40', 
in den Endkanten 109° 53', gegen 109° 28' des regulären Ok- 
taeders. Legt man durch den Mittelpunkt dieses Oktaeders pa- 
rallel einer Oktaederfläche eine Ebene als Zwillingsebene, wie 
bei dem regulären Oktaeder (Fig. 25), so ist diese Ebene ein 
von zweierlei Seiten begrenztes Sechseck, während sie beim re- 
gulären Oktaeder ein reguläres Sechseck ist. Zwei parallele 
Seiten (bei der Stellung wie Fig. 25 die horizontalen) sind pa- 
rallel den Seitenkanten des Oktaeders, die vier andern paar- 
v^eis parallel den Bndkanten. Die Flächen des Oktaeders haben 



*) A. Sadebeck, über die Krystallformen des Kupferkieses, Zeitschr. 
d. Deutsch, geol. Ges. 1868 S. 595. 

**) V. Kokscharow, M6m. de l'Akad. Imp. des Scieuc. de St, P^teis* 
bourg, VII. Ser., Tom VIIl, Nr. 8. 
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gegen die Zwillingsebenc zweierlei Neigung, also gegen dieselbe 
keine rhomboMrische Symmetrie wie im regulären Syatem, son- 
dern eine monokline. 

Dreht man die eine Hälfte gegen die andere um 180°, so 
faUen nur die an der Zwillingagrenze zusammenstossenden Seiten- 
kanten in eine auf der Zwillingsebene senkrechte Ebene, mithia 
fallen aucb die an der Zwillingsgrenze liegenden Flächen des 
1. Prismas beider Individuen in eine Ebene, die des 1. stum- 
pfem Oktaeders dagegen schneiden sich in einer Zwilliugskante. 

Die beim Kupferkies vorkommenden Zwillinge zeigen dreierlei 
Ausbildungsarten, es herrscht die Grundform, indem beide Te- 
traeder nahezu im Gleichgewicht sind, oder das 1. Tetraeder 
oder das erste spitzere Oktaeder. 

1. Zwillinge mit herrschender Grundform. 
Die Zwillingsebene ist in den meisten Fällen zugleich Zu- 
sammensetzungsääche, so dass die Zwillinge gi-osse Aehnlichkeit 
mit denen der Blende (Fig. 31) haben. Wie bei diesen, ao liegt 
auch hier an der Zwillingsgrenze neben einer Fläche des 1. Te- 
traeders des einen Individuums eine Fläche des 2. Tetraeders 
des andern. Die Zwillingsbüdung ist häufig eine wiederholte, 
sowohl mit geneigten, als auch mit parallelen Zwillingsasen, 
ganz ähnlich wie bei den OktaöderzwiUingen des regulären Sy- 
stems (S. 49); eine Folge der Wiederholung sind eingeschal- 
tete Zwillingslamellen. 

2. Tetraedrische Zwillinge (Fig. 71.). 
Die Individuen sind auch hier mit der Zwillingsebene ver- 
wachsen, es dehnt sich aber meist das eine über das andere 
aus, ao daas es Ineinander wachs augszwillinge sind, ohne dass 
vollkommene Durchwachauugen vorkommen. Diese Zwillinge 
kann man am meisten mit den Tetraederzwillingen des Fahlerzes 
(Fig. 58) vergleichen. Beide Individuen haben eine verschiedene 
krystallograp bische Ausbildung. Das Individuum I ist tetra- 
gdrisch ausgebildet mit herrschendem 1. Tetraeder, bei Indi- 
viduum II ist die der Zwillingsebene parallele Fläche des 1. Te- 
traeders stark ausgedehnt und bildet gewiaaermassen die Basis 
des ganzen Zwillings, Dieses ludividuum erhält in der Rich- 
tung der Zwillingsase ein hemimorphes Aussehen, indem nur 



73 

nach der Zwillingsgrenze hin 4 Flächen des 1. spitzem Okta- 
eders auftreten, während die andern, in der Figur hintern 
Flächen fehlen. Die Flächen des 1. spitzem Oktaeders greifen 
über die Zwillingsgrenze hinaus und schliessen das tetraödrische 
Individuum ein, so dass dieses gewissermassen eingekeilt er- 
scheint. Derartige Zwillinge kommen im Siegen'schen vor, z. B. 
am Ramberge bei Daaden. 

3. Zwillinge mit herrschendem 1. spitzem Oktaeder 

(Fig. 72 und 73). 

Legt man durch den Mittelpunkt eines 1. spitzem Okta- 
eders des Kupferkieses eine Ebene parallel einer Fläche der 
Grundform, so erhalten die beiden Hälften ein monoklines Aus- 
sehen. Man kann die beiden Flächen, deren Kante der Zwil- 
lingsebene parallel ist, als ein verticales monoklines Prisma 
betrachten, die andern Oktaederflächen sind dann Flächen' eines 
schiefen Prismas, die Zwillingsebene selbst ist Querfläche und 
hat eine rhombische Gestalt. Durch Drehung um 180° in der 
Zwillingsebene erhält man den Zwilling, bei welchem die als 
schiefes Prisma gedachten Okta6derflächen an der Zwillingsgrenze 
auf der einen Seite in einspringenden, auf der andern in aus- 
springenden Winkeln von 151° 14' zusammentrefl'en. Bei voll- 
kommen regelmässiger Ausbildung, wie Fig. 72, stossen die 
Oktaßderflächen, welche als Flächen des verticalen Prismas be- 
trachtet werden, mit den andern Flächen in zwei gegenüber- 
liegenden 6 kantigen Zwillingsecken zusammen. Der Zwilling 
zeigt dann eine rhombische Pseudosymmetrie. 

Diese Pseudosymmetrie des einfachen Zwillings wird durch 
wiederholte Zwillingsbildung aufgehoben. Die Wiederholung 
ist eine symmetrische mit geneigten Zwillingsaxen und findet 
in der Weise statt, dass sich an ein Individuum I nach allen 
4 Flächen der Grundform, welche in einer Endecke zusammen- 
stossen, Zwillingsindividuen anlegen (Fig. 73), wodurch ein Fünf- 
ling entsteht. Es stossen dann die Flächen des Individuums I 
mit denen der 4 andern Individuen unter den einspringenden 
Winkeln von 151° 14' zusammen. Diese 4 Individuen stehen 
jedoch untereinander nicht in Zwillingsstellung, je zwei der- 
selben grenzen aneinander und ihre Zusammensetzungsfläche ent- 
spricht immer einer Fläche des 2. Prismas des I. Individuums, 
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In der Zusammensetzungsfläche bilden die Flächen oben ein- 
springende Winkel von 140° 35'. 

Durch den Fünfling ist die quadratische Symmetrie gewisser- 
massen wieder hergestellt, es erscheinen oben Oktaederflächen, 
welche nach innen in der Richtung der Höhenlinien geknickt 
sind. Die 4 Flächen an der obern Endecke haben die Gestalt 
eines symmetrischen Trapezoides, die an den Seitenecken lie- 
genden dagegen sind ungleichseitige Vierecke; dieser Unter- 
schied in der Gestalt tritt bei den natürlichen Zwillingen we- 
niger, als in der Zeichnung hervor. Ganz dieselbe Ausbildung 
würde die Zwillingsgruppe auch an dem untern Ende haben, 
wenn das Individuum I auch noch an diesem Ende zur Er- 
scheinung käme, was jedoch seltener der Fall ist. Eine der- 
artige Verwachsung würde dann annähernd die reguläre Sym- 
metrie herstellen, die Form würde aussehen wie ein in der 
Richtung der kürzern Kanten eines Ikositetraöders eingeknick- 
tes Oktaeder, also wie ein Ikositetraeder, dessen kürzere Kan- 
ten als einspringende Winkel erscheinen. 

Diese Art der ZwiUingsverwachsung kommt häufig beim 
Kupferkies von Neudorf am Harz vor; die Zwillingsgruppen sind 
dadurch noch complicirter, dass vielfach zwischen je zwei in 
ZwillingssteUung befindlichen Individuen mehr oder minder 
dicke ZwillingslameUen nach dem Gesetze der parallelen Wieder- 
holung eingeschaltet sind. Auf diese Weise treten die ein- 
springenden Winkel weniger hervor, man erkennt jedoch die 
Zwillingsgrenzen leicht daran, dass die Streifen des Oktaeders, 
welche den Seitenkanten parallel gehen, an den Zwillingsaren- 
zen federartig zusammenstossen. ' 

16) Zwillingsaxe die Normale einer Fläche des 

1. stumpfern Oktaeders. 

Dieses Gesetz kommt beim quadratischen System am häufig- 
sten vor und ist in seiner Erscheinungsweise zunächst verschie- 
den, je nachdem die Grundform stumpfer oder spitzer als das 
reguläre Oktaeder ist. Stellt man das eine Individuum so, dass 
das andere rechts unten zwillingsartig angefugt ist, so liegen 
die einspringenden Winkel rechts oben, die ausspringenden links 
unten, wenn das Oktaeder ein spitzes ist (Fig. 72), ist das Ok- 
taeder dagegen ein stumpfes, so ist das Umgekehrte der Fall; 
bei^l regulären Oktaeder würden die Flächen beider Individuen 
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zusammenfallen, also kein Zwilling entstehen. Zwillinge mit 
spitzem Oktaeder als Haupt oktaöd er zeigt der Hausmannit, 
dessen einfache Zwillinge genau der Fig. 72 des Kuplcrkieses 
entsprechen und bei welchem dieselben Fünflinge vorkommen, 
wie sie Fig. 73 beim Kupferkies darstellt. 

Zwillinge, bei welchen die Grundform ein stumpfes Oktaeder 
ist, zeigt in besonderer Schönheit der Zinnstein (Fig. 74). 
Die Zwillinge haben ein verschiedenes Aussehen, je nachdem 
das Prisma mehr oder minder stark ausgebildet ist. Die Fig. 74, 
bei welcher die Individuen die El. I Fig. 106 dargestellte Com- 
bination des Hauptoktaeders, 1. stumpf ern Oktaeders, 1. und 2.Pris- 
mas haben, lässt links unten den einspringenden Winkel der Flächen 
der Grundform und des 1. stumpfern Oktaeders erkennen, welcher 
schon längst den Bergleuten aufgefallen war und diesen Zinn- 
steinzwillingen den Namen Visirgraupen verschaffte; forner rechts 
oben einen einspringenden Winkel der Flächen des 2. Prismas, 
welcher in der Natur jedoch seltener zur Erscheinung kommt. 
Die andern Flächen des 2. Prismas stehen auf der Zwillings - 
ebene senkrecht, fallen mithin bei beiden Individuen in eine 
Ebene. Der einspringende Winkel der Grundform tritt beson- 
ders bei Bjrystallen von Schlaggenwald hervor, bei welchen das 
Prisma sehr zurücktritt. Andererseits ist er aber bei manchen 
Zwillingen von Obergraupen dadurch verdeckt, dass die beiden 
Individuen keine vollkommen gleiche Ausbildung haben, so dass 
verschiedene Flächen an der Zwillingsgrenze zusammentreffen. 
An der Stelle , wo bei der regelmässigen Ausbildung die 
Oktaederflächen die einspringenden Winkel bilden, grenzt an 
die Fläche des 1. stumpfem Oktaeders vom Individuum I direkt 
die Fläche des 2. Prismas des II. Individuums und diese Flächen 
stossen dann unter einem sehi* stumpfen ausspringenden Winkel 
von 168° 3' zusammen. 

Herrscht bei beiden Individuen das Prisma vor und kom- 
men an der Zwillingsgrenze gar keine Oktaederflächen zur Er- 
scheinung, so entstehen knieförmige Zwillinge, wie sie beson- 
ders beim Rutil häufig sind, vergl. Fig. 75, Individuum I und II. 

Wiederholte Zwillingsbildung. 

Die wiederholte Zwillingsbildung zeigt zunächst zwei wesent- 
liche Verschiedenheiten, je nachdem die Zwillingsebenen paral- 
lel oder geneigt sind. 
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a) Wiederholung mit parallelen Zwillingsebenen. 

Bei dieser Wiederholung hat in ähnlicher Weise, wie es 
schon im regulären System bei der wiederholten Zwillingsbildung 
der Oktaeder beschrieben ist, Individuum III dieselbe Lage, wie 
Individuum I, IV wie II und so fort. Die Innern stehen dann 
in Bezug auf die Grösse den äussern meist nach. 

b) Wiederholang mit geneigten Zwillingsebenen. 
Hierbei lassen sich folgende Fälle unterscheiden: 

1. Symmetrische Wiederholung. Diese Art der 
Wiederholung entspricht dem Fig. 73 gezeichneten Fünfling. 
Beim Zinnstein kommt die Verwachsung von 9 Indivi- 
duen *) vor, indem sich an ein centrales Individuum nach allen 
8 Flächen des 1. stumpfern Oktaeders als Zwillingsebenen 
Zwillingsindividuen anlegen, wobei das centrale Individuum ge- 
wöhnlich auch vorherrschend ausgebildet ist. Eine derartige 
Gruppe kann man jedoch nicht als Neunling bezeichnen, da die 
einzelnen Individuen nur fünferlei Lage haben; je zwei der an 
dem Centralindividuum anliegenden Individuen sind parallel, ge- 
hören also einem Individuum an, welches das Centralindividuum 
durchkreuzt, so dass die Gruppe einen Durchwachsungsfünfling 
darstellt. 

2. Kreisförmige Wiederholung. Diese kommt aus- 
gezeichnet beim Rutil vor und besteht darin, dass sich Indi- 
viduum III gegen II aber nicht gegen I in Zwillingsstellung be- 
findet; weiter IV gegen III, aber nicht gegen II (Fig. 75 
und 77). Diese beiden Figuren stellen zwei verschiedene Fälle**) 
dar, bei Fig. 77 liegen die Hauptaxen sämmtlicher Individuen 
in einer Ebene, bei Fig. 75 bilden die Hauptaxen Zickzack- 
linien. 

Im 1. Fall schliessen 6 Individuen den Kreis. Das 2. 
Prisma ist vorherrschend entwickelt; die einen Flächen dessel- 
ben fallen in eine Ebene, die andern bilden an der Zwillings- 



*) Naumann, Lehrbuch der reinen und angewandten Krystallogr., Leip- 
zig 1830, Fig. 670. 

**) G. Rose, üeber eine neue kreisförmige Verwachsung des Rutils, 
Poggend. Ann. 115 S. 643, 



77 

grenze Winkel von 114° 25'^ nur bei Individuum I und VI be- 
trägt der Winkel 147° 55', es begrenzen sich also dieselben 
nicht zwilUngsartig, was nur dann der Fall sein könnte, wenn 
die Hauptaxen beim Zwilling 120° bildeten. Die Zwillings- 
gruppe zeigt eine hexagonale Pseudosymmetrie , die der Ebene 
aller Hauptaxen parallelen Flächen des 2. Prismas erscheinen 
als Endfläche, die andern als verticales Prisma und die Flächen 
des 1. Prismas als Hexagondodekaeder. 

Im 2. Fall entsteht beim Rutil von Graves Mount in Georgia 
Y. St. N. Ä. ein Achtung (Fig. 76), welcher wie ein quadratisches 
Skalenoeder mit abgestumpften Seitenkanten aussieht. Diese 
Abstumpfungsflächen bilden ein achtseitiges Prisma, dessen Com- 
binationskanten im Zickzack abwechselnd auf- und niedersteigen. 
Die Zuspitzungsflächen a (die des scheinbaren Skaleno6ders) 
sind an dem einen Ende dieses Prismas auf den einen, an dem 
andern auf den andern abwechselnden Kanten aufgesetzt. Die 
verticalen Flächen g sind die Flächen des 1. Prismas, die 
Zuspitzungsflächen a gehören dem 2. Prisma an. Jedes Indi- 
viduum zeigt nur 3 Flächen, 2 des 2. und eine des 1. Prismas. 
Die Flächen des 2. Prismas jedes Individuums fallen an jedem 
Ende an der einen Seite mit einer Fläche des andern Indivi- 
duums in eine Ebene, an der andern Seite bilden sie eine 
Zwillingskante. Diese Zwillingskanten sind die Endkanten des 
scheinbaren Skalenoäders. Die Art und Weise, wie der Acht- 
ung entsteht, erkennt mau an dem Drilling (Fig. 75), an wel- 
chem man sich kreisförmig in derselben Weise, wie es durch 
die Individuen I, II, III, angegeben, nach hinten noch 5 Indivi- 
duen angelegt denken muss, das Individuum VIII kommt dann 
neben I zu liegen, steht aber zu demselben nicht in Zwillings- 
stellung; die Flächen des 2. Prismas sind nach oben und nach 
unten so weit ausgedehnt, daas sie sich in Ecken schneiden. 

Die Zwillingswinkel je zweier Flächen des 1. Prismas be- 
tragen 134° 58', so dass der Winkel zwischen I und VIII 
135° 14' misst und Individuum VIII zu I nahezu in Zwillings- 
stellung steht. Da die Winkel nicht genau 135° betragen, wie 
es beim regelmässigen Achteck der Fall ist, ist die quadratische 
Symmetrie nur annähernd erreicht. Die Flächen des scheinbaren 
Skalenoöders bilden Kanten von 114° 25', das ist der Winkel, 
unter welchem zwei in der JTaiiptaxe einander gegenüberliegeudc 



.*-iVW*- 



Ji. 



78 

Flächen des 1. stumpf ern Oktaeders zusammenstosseü. Da die 
Endkanten sämmtlich gleiche Winkel haben, so stellen die Flä- 
chen des 2. Prisma ein quadratisches Skalenoeder nur der Lage 
der Flächen nach dar, beim wirklichen Skalenoöder müssten 
die Endkantenwinkel zweierlei sein. Der Umstand, dass Indi- 
viduum Vni und I nur annähernd in Zwillingsstellung stehen, 
bewirkt, dass die obern Flächen des 2. Prismas dieser beiden 
Individuen nicht genau in eine Ebene fallen; sie bilden einen 
schwach einspringenden Winkel von 179° 48'. 

Ic) Zwillingsaxe die Normale einer Fläche des 
1. spitzem Oktaeders (Fig. 78 und 79). 

Dieses Gesetz kommt beim Leucit *) \^or, die Zwillingsebenc 
ist auch hier Zusammensetzungsfläche, die Hauptaxen schneiden 
sich in der Zwillingsebene unter 87° 3' 28". Die Zwillinge 
gleichen in Bezug auf allgemeine Configuration den einfachen 
Krystallen, von denen sie sich nur durch die einspringenden 
Winkel unterscheiden, eine Verkürzung in der Richtung der 
Zwillingsaxe kommt nie vor. Fig. 78 stellt einen Zwilling dar, 
bei welchem Individuum I etwas grösser ist als Individuum II, 
die Flächen des DioktaMers n und Oktaeders o^ bilden oben 
einen einspringenden Winkel von 175° 8' 33", unten n^ und o 
denselben ausspringenden Winkel; die beiden w Flächen, über 
welche die Grenze in der Richtung einer nicht symmetrischen 
Diagonale läuft, fallen in eine Ebene. 

Theilt die Zwillingsebene den Krystall symmetrisch (man 
denke sich an der Figur die Zwillingsebene nach oben bis an 
die Kante n(o gerückt), so begegnen sich oben die Flächen o 
und o_ unter einem Winkel von 151° 28' 20", die n und_w 
am untern Ende unter 141° 45' 26", während die annähernd in 
der Richtung einer symmetrischen Diagonale laufende Zwillings- 
kante n und n^ = 176° 39' 38" oben ein- unten aussprin- 
gend ist. 

Denkt man sich die Zwillingsebene nach unten gerückt, so 
dass sie nur durch zwei Flächen o^ und n_ des II. Individuums 
geht, so miöst die Zwillingskante n/_o 179° 9' 47'' oben ein- 
unten ausspringend. 

Häufig ist wiederholte Zwillingsbildung, zunächst parallele 



^) G. vom Rath, Poggend. Ann. Erg. B. VI, S. 191. 
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Wiederholung, welche sich durch eingeschaltete Zwillingslamel- 
len kenntlich macht, die unter einander parallel laufen. Zu- 
gleich tritt meist Wiederholung mit geneigten Zwillingsebenen 
ein, so dass jede der Flächen des 1. spitzem Oktaeders als 
Zwillingsebene dient, die Verwachsung also einen Fünfling dar- 
stellt und in ein herrschendes Individuum 4 verschiedene La- 
mellensysteme eingeschaltet sein können. 

Auf den Oktaederflächen sind 3 Streifenrichtungen möglich, 
nach den beiden Combinationskanten mit dem Dioktaäder und 
in der, Richtung der Combinationskante mit dem 1. spitzem 
Oktaeder, die letztere Richtung entspricht 2 verschiedenen 
Systemen von Zwillingslamellen. Auf den Dioktaöderflächen 
können nur 2 Streifenrichtungen vorkommen, nämlich parallel 
der Combinationskante mit dem Oktaeder und parallel der fast 
symmetrischen Diagonale. Es schneiden zwei Lamellensysteme 
die betreflFende Dioktaöderfläche in parallelen Kanten, parallel 
der fast symmetrischen Diagonale: das 3. System erzeugt eine 
Streifung parallel der Combinationskante w/o; das 4. System 
kann nicht zui* Erscheinung kommen, weil die betreffenden 
Flächen vollkommen in ein Niveau fallen. Deshalb endigen die 
Linien auf der Fläche n^ plötzlich an der Dioktaederkante und 
setzen nicht auf n^ fort (Fig. 79). 

Den scheinbar regulären Habitus bewahrt der Leucit auch 
bei den Zwillingen. 

2, Gesetz. 

Dies Gesetz würde bei holoedrischen Krystallen keine Zwil- 
linge geben können, da nach der Drehung in einer Nebenaxe 
die Flächen des einen Individuums mit sämmtlichen entsprechen- 
den des andern zusammenfallen müssten, ganz in ähnlicher 
Weise, wie es im regulären System der Fall ist, wenn eine 
Grundaxe oder prismatische Axe Drehungsaxe ist. Dagegen 
geben hemiedrische Formen nach diesem Gesetz Zwillinge, so- 
wohl geneigt- wie parallelflächige. 

a) Zwillinge von geneigtflächig hemiedrischen Krystallen. 

Die Seltenheit dieser Zwillinge im quadratischen System 
erklärt sich leicht daraus, dass tetraedrische Formen im qua- 
dratischen System selten sind und nur auf ein häufigeres Mineral, 
den Kupferkies beschränkt. Ein Tetraeder des Kupferkieses, 
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parallel einer Fläche des 1. Prismas durchschiiitten und um 180^ 
in der auf der Schnittfläclie senkrechten 2. Nebenaxe als Zwil- 
lingsaxe gedreht, wird der Fig. 62 entsprechen und bei Durch- 
dringung der Individuen Fig. 63. Während aber bei letzterer 
Figur immer je zwei Tetraederkanten der beiden Individuen 
auf einander senkrecht stehen, so ist das hier nur bei den an 
den Endpunkten der Hauptaxe liegenden Kanten der Fall, die 
seitlichen Kanten müssen sich schiefwinklig schneiden. Derartige 
Zwillinge beim Kupferkies sind äusserst selten. 

b) Zwillinge von parallelflächig hemiedrischen KrystaUen. 

Diese Zwillinge finden sich ausgezeichnet und mannigfaltig 
beim Scheelit*), sowohl Aneinander- wie Durchwachsungszwil- 
linge. Die Horizontalprojektion (Fig. 80) zeigt das gegenseitige 
Verhalten von zwei in Zwillingsstellung sich befindenden Indi- 
viduen. Die Flächen der Oktaeder in Zwischenstellung haben 
hier bei beiden Individuen eine umgekehrte Lage, wo bei dem 
einen Individuum das linke A' liegt, liegt bei dem andern das 
rechte i. Denkt man sich die beiden Individuen übereinander 
geschoben, so ist von jedem Oktaeder in Zwischenstellung die 
volle Flächenzahl vorhanden und bei vollkommen regelmässiger 
Durchdringung muss jedes dieser Oktaeder als Dioktaeder er- 
scheinen. 

Nach der Art der Verwachsung empfiehlt es sich eine Seiten- 
kante des Oktaeders d als Zwillingsaxe anzunehmen, das ist eine 

1. Nebenaxe, wenn man als Grundform das spitzere Oktaeder 
(o) auflfasst. Setzt man das 1. stumpfere Oktaöder d als Grund- 
form, welches dem regulären Oktaeder nahe steht, so wäre eine 

2. Nebenaxe ZwilKngsaxe und das Gesetz stimmt dann mit dem 
der geneigtflächig hemiedrischen Formen überein. 

1. Aneinanderwachsungs-Zwillinge (Fig. 81). 
Fig. 81 stellt den einfachsten Fall dar, dass die Zwillings- 
ebene zugleich die Zusammensetzungsfläche ist und die beiden 
Hälften gleich gross sind. Es erscheinen an den Flächen des 
1. stumpfern Oktaeders d, welche durch die Zwillingsebene 
halbirt werden, die Flächen der Oktaeder in der Zwischenstel- 



*) M. Bauer, krystallogr. Unters, d. Scheelit, Würtemb. Naturh. Jahres- 
hefte 1871. 
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lung vollzählig wie Dioktaöderflächen, und zwar bei der Figur 
vorn die Flächen h, hinten i\ an den 4 andern Oktaederflächen 
erscheint die gewöhnliche Hemiödrie. Es wird also durch diese 
Art der Zwillingsbildung die Holoödrie nur an 4 Flächen des 
1- stumpfern Oktaöders hergestellt und zwar auf doppelte Art, 
an dem einen Paar durch die Flächen h, an dem andern durch i. 
Einspringende Winkel können theoretisch sowohl durch die 
Flächen i, wie o und h gebildet werden und zwar müssen die- 
selben an den gegenüberliegenden Seiten verschieden sein, wie 
man leicht aus der Betrachtung der Horizontalprojection (Fig. 80) 
ersehen kann. 

Die natürlichen Kiystalle zeigen jedoch nur auf der einen 
Seite einspringende Winkel von 143*^ 45', gebildet von den 
Flächen i. Der Verlauf der Zwillingsgreuze ist nicht immer ein 
so regelmässiger, wie bei Fig. 81, dieselbe kann auch über 
zwei anliegende Flächen d verlaufen, wodurch dann nur eine 
Ecke zwillingsartig angelegt ist. 

Die Zusammensetzungsfläche kann auch senkrecht auf der 
Zwillingsebene stehen, also der geraden Endfläche entsprechen, 
und schliesslich ganz unregelmässig sein, so dass in einem 
Krystall nur ein Zwillingsstück eingesetzt erscheint, der Zwilling 
also ein Ineinanderwachsungszwilling ist, 

2. Durchwachsungszwillinge (Fig. 82). 

Fig. 82 stellt den einfachsten Fall dar, demzufolge sich 
zwei Individuen in der Art durchdringen, dass die Zusammen- 
setzungsflächen den Flächen des 2. Prismas entsprechen. Auf 
diese Weise wird eine der holoedrischen Symmetrie noch ähn- 
lichere dargestellt, als bei den Aneinanderwachsungszwillingen, 
indem die Flächen der Oktaeder in Zwischenstellung an 4 Flä- 
chen des stumpfem Oktaeders vollflächig erscheinen, bei der 
Figur die Flächen h an den vordem und hintern, die Flächen i 
an den rechten und linken. Auch hier können die Flächen i 
an den Zwülingsgrenzen einspringende Winkel bilden. Gehen 
die Zwillingsgrenzen sowohl nach den Flächen des 2. als auch 
des 1. Prismas, so erscheint der Krystall in 8 Theile getheilt 
und die quadratische Symmetrie ist vollkommen holoedrisch 
hergestellt, die Flächen i können dann an allen Zwillingsgrenzen 
einspringende Winkel bilden. 

6 
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3. Doppelzwillinge. 

Als Doppelzwillinge muss man alle Zwillinge des Kupfer- 
kieses*) auffassen, bei denen die Normale einer Fläche des 
1. stumpfern Oktaeders Zwillingeaxe ist. Die Individuen sind 
mit einer Fläche des 1. stumpfern Oktaöders verwachsen und 
an der Zwillingsgrenze liegen Tetra6derflächen gleicher Stellung 
nebeneinander. Diesen Zwilling kann man nur erhalten, wenn 
man sich das eine Individuum gegen das andere in einer 2. Ne- 
benaxe und der Normale einer Fläche des 1. stumpfern Oktaeders 
um 180° gedreht denkt. 

Allgemeine Betrachtungen über die Zwillinge des 

quadratischen Systems. 

Vergleicht man die häufigsten Zwillingsaxen des quadrati- 
schen Systems mit denen des regulären, so erkennt man, dass 
die Gesetze in beiden Systemen eine auffallende Aehnlichkeit 
haben. Das beim regulären System häufigste Gesetz ist im 
quadratischen System beim Kupferkies vorhanden, gerade bei 
dem Mineral^ bei welchem die Winkel der Grundform dem re- 
gulären Oktaeder sehr nahe stehen. Das Gesetz des regulären 
Systems, Zwillingsaxe eine prismatische Zwisehenaxe, zerföUt hier 
in zwei Gesetze, Zwillingsaxe die Normale auf einer Fläche des 
1. stumpfem Oktaeders, oder eine Nebenaxe. Während nun im 
regulären System nach diesem Gesetz nur hemiödrische Krystalle 
Zwillinge bilden konnten, so gilt diese Beschränkung im qua- 
dratischen System nur für den Fall, dass eine Nebenaxe Zwil- 
lingsaxe ist. Auch das Gesetz des Leucit kann man in einfache 
Beziehung zu dem regulären Gesetz bringen, da das 1. spitzere 
Oktaeder in den Winkeln nahe mit dem Dodekaeder überein- 
stimmt und wegen der quadratischen Symmetrie entstehen hier 
nach diesem Gesetz, gerade so, wie bei dem Gesetz nach dem 
1. stumpfern Oktaeder schon Zwillinge bei holoedrischer Bnt- 
wickelung. 

Die durch die Zwillingsbildung erzeugten Resultate sind, 
wie im regulären System, Herstellung von Pseudosymmetrieen 
und Herstellung der holoedrischen Erscheinungsweise bei hemi- 
edrischenKjystallen. Die Pseudosymmetrieen beziehen sich hier auf 



^) A. Sadebeck, Kupferkies a. a. O. S. 71. 
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das reguläre, quadratische, hexagonale und rhombische System. 
Bei einfacher Zwillingsbildung nach einer Oktaöderfläche kann 
nur rhombische Symmetrie erzeugt werden, erst durch wieder- 
holte Zwillingsbildung entstehen einfachere Symmetrieen. Des- 
halb spielen auch die wiederholten Zwillingsbildungen hier eine 
wichtige Rolle, wie die Zwillinge des Kupferkieses, Hausman- 
nits, Zinnsteins und besonders des Rutils beweisen. 

ni. Zwillinge des hexagonalen Systems. 

Zwillingsbildungen kommen sowohl bei den holoedrischen 
wie hemiedrischen Krystallreihen dieses Systems vor, sind jedoch 
bei den letztern, welche auch als einfache Kj'ystallformen mehr 
Mannigfaltigkeit zeigen, verbreiteter, als bei den holoedrischen. 

A) Zwillingsbildungen holoedrischer Krystalle. 

Es sind nur Zwillinge nach dem Gesetz bekannt, demzufolge 
die Normale einer Hexagondodekaöderfläche Zwillingsaxe ist, 
Beispiele liefern der Tridymit und das Zinkoxyd. 

1) Tridymit-Zwillinge. *) Beim Tridymit kommen Zwil- 
linge nach 2 Gesetzen vor, Zwillingsebene eine Fläche des 
Hexagondodekaeders ^l%p (a: co aiaiyec) oder V^P (a : oo a : 
a:^/4:C), von welchen beiden Gesetzen das 1. das häufigere ist. 

1. Gesetz (Fig. 83—85). 

Die nach diesem Gesetz verbundenen Individuen zeigen die 
Grundform p mit 124^ 42' Seitenkantenwinkel und 127° 25 V2' 
Endkantenwinkel; welche Form als schmale Abstumpfung zwi- 
schen der herrschenden Basis c und dem 1. hexagonalen Prisma g 
erscheint; als schmale Fläche tritt noch das 2. hexagonale 
Erisma a hinzu. Das Hexagondodekaöder, welchem die Zwil- 
lingsebene angehört, kommt nie vor. Die Zwillingsebene ist 
auch Zusammensetzungsfläche. Fig. 83 stellt einen Zwilling von 
zwei gleichen Hälften dar, bei welchem das obere Individuum 
sich in normaler Stellung befindet; die Zwillingswinkel sind fol- 
gende: g/g = 162° 34', rechts und links; 

= 144° 42' in der Mitte, das heisst 
für die Prismenflächen, auf welchen die Zwillingsebene gerade 
aufgesetzt ist]c/c_ = 35° 18'. 



*) G. vom Rath, Poggend. Ann. B. 135 S. 437 und B. 152 S. 1. 
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Beaoödera häufig sind Drillinge, worauf sich auch der Name 
Tridymit bezieht. Ea sind theils Äneinanderwachsungs- theils 
DurcbwachBungBdrillinge. Betrachtet mau bei Fig. 85 nur den 
rechten oder linken Theil der Figur, so sieht man einen Ah- 
einanderwachsungsdrilling; die Flächen <P /c'" bilden einen 
Winkel von 70° 36', die Priamenflächen ^r" und g^, -welche mit 
den Zwillingsebenen in einer Zone liegen 109° 24', die andern 
(in der Figur die vordem) 146° 24' 30". 

Diese Winkel erinnern in auffallender Weise an das regu- 
läre System, der erste an den Tetraederwinkel, der zweite an 
den Oktaeder Winkel, der dritte an den Winkel der Kanten des 
Ikositetraeders (a:a:Vs«)i welche an den rhomboedrischen 
Axen liegen. 

Bei den Krystallen bleibt häufig das mittlere Individuum 
gegen die beiden seitlichen in der Entwickelung zurück; diese 
ragen wie zwei Flügel hervor und das mittlere ist mitunter nur 
noch mit der Loupe zu erkennen. 

Bei fortgesetzter kreisförmiger Verwachsung könnten sich 
11 Individuen aneinanderlegen , die Endflächen der Individuen 
I und XI würden dann einen einspringenden Winkel von 7° 
bilden; es sind bis jetzt jedoch höchstens Vierlinge beobachtet 
worden. 

Einen einfachen Durchwachsungszwilling stellt Fig. 84 
dar, eine Frojection auf die vorn liegenden kleinen Flächen des 
2, Prismas a; die Flächen c und e_ bilden hier einen einsprin- 
genden Winkel von 144° 42'. Gewöhnlich tritt ein drittes In- 
dividuum hinzu und es entsteht ein Durchwachsungsdrilling wie 
Fig. 85, die Flächen c" und c"' bilden dann einen Wiakel von 
109° 24', es ist mithin noch Kaum für drei Individuen vorhanden. 
Es würden also Dnrchwachsnngssechslinge denkbar sein, bei 
denen die Basen einen einspringenden Winkel von 3° 30' offen 
lassen. 

Auch bei den Durchkreuzungsdrillingen ist die Ausbildung 
nicht immer eine so regelmässige, wie sie die Figur zeigt, die 
Individueu können verschiedenartig parallel gegeneinander ver- 
scliobcn sein. 

2. Gesetz, 

Bei zwei nach dem 1. Gesetz durcheinandergewaehsenen 
Tafeln, deren Endflächen nicht nur einen stumpfen Winkel bil- 
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den, sondern wie bei Fig. 84 die gestrichelten Linien rechts und 
links andeuten, auch einen spitzen einspringenden, ist die Hal- 
birungsebene des spitzen Winkels die Zwillingsebene. 

Bei den Zwillingen nach dem 2. Gesetz dagegen ist die 
Halbirungsebene des stumpfen Winkels der Basen die Zwillings- 
ebene, dieser Winkel beträgt hier 110° 8'; die Halbirungsebene 
des spitzen Winkels hat keinen krystallonomischen Ausdruck. 
Dieser Winkel von 110° 8' weicht nur wenig ab von dem Winkel 
109° 24', welchen die Flächen c° und c^ beim Drilling nach 
dem 1. Gesetz bilden, es haben also bei Fig. 85 Individuum II 
und III gegen einander fast dieselbe Lage, wie Individuum I 
und II beim Zwilling nach dem 2. Gesetz. 

Dies Verhalten tritt besonders bei den Doppelzwillin- 
gen nach beiden Gesetzen vor Äugen. Diese kommen in fol- 
gender Weise vor (Fig. 256). Zwischen 2 nach dem 2. Gesetz 
verbundene Individuen (bei der Figur die beiden äussern) schie- 
ben sich in den spitzen Winkel der Basen zwei Individuen nach 
dem 1. Gesetz ein und zwar zwillingsartig an jedes der äussern 
beiden Individuen. Die beiden Innern Individuen bilden dann 
innen einen Basiswinkel von 0° 44', die Basen also einen keil- 
förmigen Hohlraum, welcher sich nach innen erweitert. Auf 
diese Weise erklärt sich leicht die Furche oder Spalte, welche 
sehr häufig bei den Drillingen des Tridymits das mittlere In- 
dividuum zeigt; dieselbe wird gebildet von den beiden äussern 
Prismenflächen, welche einen einspringenden Winkel von 179° 
16' einschliessen. 

Ist bei den Doppelzwillingen nur das eine der beiden In- 
nern Individuen entwickelt und dieses noch dazu, wie auch das 
Mittelindividuum bei den Drillingen nach dem 1. Gesetz ver- 
kümmert, so ist es schwer zu entscheiden, ob man es mit einem 
Doppelzwilling oder einem Drilling nach dem 1. Gesetz zu 
thun hat. 

Die Erscheinung, dass bei einem und demselben Mineral 
bei wiederholter Zwillingsbildung Individuen nach einem Gesetz 
nahezu dieselbe Lage haben können, wie nach einem andern, 
wird auch bei 'später abzuhandelnden Zwillingsbildungen hervor- 
treten. 

Der umstand, dass durch die Zwillingsbildung Endflächeti 



nahezu dieselbe Neigung haben, wie reguläre Tetraeder, tritt 
nocli besonders bei complicirten Zwillingsverwaehsungen dea 
Tridymita hervor, bei denen 3, auch 4 Endflächen gegeneiuander 
nahezu die Lage von Tetraöderflächen haben. Es wii-d also 
hier durch die Zwillingabildung eine Annäherung an die reguläre 
Symmetrie angebahnt, ganz in ähnlicher Weise wie umgekehrt 
im regulären System eine hesogonale Symmetrie. 

2) Zinkoxydzwillinge,*) Zwillingsaxe ist die Normale 
einer Fläche dea Hexagondodekaödera (ysa : %a:oc>a: c), Zu- 
sammensetzungsSäche senkrecht darauf. 

B) ZwiliingabildaDgen rhomboedriBcher Erystalle. 

In den rein rhomboödrischen Krystallreihen kommen Zwil- 
linge nach 2 Gesetzen vor, Zwillingsaxe die Normale einer 
Rhomboßderfläche oder die Hauptaxe. 
1. Gesetz. 

Das Rhomboäder, dessen FJächennormale Zwillingsaxe ist, 
kann sowohl 1. als 2. Stellung sein, im Allgemeinen ist das 
letztere der häufigere Fall, Für die Erscheinnngsweise und 
Ausbildung des Zwillings kommt es jedoch zunächst nicht auf 
die Stellung zur Grundform an, sondern es handelt sich haupt- 
sächlich um die Stellung des Rhomboeders, dessen Flächen- 
normale die Zwillingsaxe ist, zu der herrschenden Form. 
a) Die ZwilUngsabene ist gleicher Stellang mit dem herrschenden Bhom- 
boeder oder Sbaleuoeder. 

Fig. 86 stellt den einfachsten Fall dar, dass die Zwillings- 
ebene dem herrschenden Rhomboöder angehört und zugleich 
Zusammensetzuogs fläche ist. Das Ehomboßder ist dui-ch die 
Zwillingsobene in 2 Hälften getheilt, welche eine monokline 
PaeudoHymmetrie haben. Stellt man die Bhomboederfläche, welche 
der Zwillings ebene entspricht mit ihrer schiefen Diagonale ver- 
tical als Querfläche, so entsprechen die andei'n Bhombo€derflä- 
chen einem schiefen Prisma. 

Diese Rhombo€derflächen bilden am Zwillmg auf der einen 
Seite einspringende, auf der andern ausspringende Zwillings- 
wiukel. Auf diese Weise ist die monokline Paeudosymmetrie 
aufgehoben, indem gegen die Zwillingsebene vorn gleich hinten 



*) G. T. Rath, Poggeod, Aon. B. lü S. 580. 
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ist; sie ist eraetzt durch die höhere rhombische Symmetne. 
Diese tritt besonders auf der Seite hervor, an welcher die aus- 
epringende Zwillingaecke liegt, in dieser Ecke bilden die Ehom- 
boederflächen der beiden Individuen Flächen eines Rhomben- 
Oktaeders. 

Derartige Zwillinge kommen als Seltenheit beim Kalkspath 
vor, die Hauptaxen der beiden Individuen machen einen nahezu 
rechten Winkel, 89° 8'. Deshalb lassen sich Zwillinge nach 
diesem Gesetz, deren Individuen vom 1. Prisma und Endfläche 
begrenzt sind, leicht erkennen, es bilden die beiden Individuen 
ein nahezu rechtwinkliges Knie (Fig. 87). Da das Haupt- 
rhomboeder beim Kalkspath das Spaltungsrhomboßder ist, po 
ist dadurch ein weiteres Mittel zur Erkennung der Zwillinge 
gegeben, zwei nach diesem OesetK verbundene Individuen müssen 
eine Spaltungsrichtung gemeinsam haben. 

Am schönsten ist diesGresetz bei Skalenofidern z i^a-.^l^a: 
Va a : c) aus Derbyshire entwickelt; Fig. 88 stellt mit den ganz 
ausgezogenen Linien zwei mit der Zwillingsebene verwachsene 
Skalenogderhälften dar. 

Die Zwillingsebene erscheint als ein Ächteck, welches in 
Bezug auf die schiefe Diagonale der ihr parallelen Rhomboßder- 
fläche symmetrisch ist. An dem einen Ende dieser Diagonale 
liegt eine einspringende Zwillingsecke, gebildet von zwei ein- 
springenden Kanten, an dem andern Ende eine ausspringende 
Ecke. Die Krygtalle*) selbst haben selten die G-estalt der 
theoretischen Figur, sondern zeigen eine eigenthümliche Ausbil- 
dung, durch welche rhombische Pseudosymmetrie deutlich her- 
vortritt. Es dehnen sich nämlich die vier Skalenoöderflächen , 
welche an die, die einspringende Ecke bildenden, angrenzen, bis 
zum Verschwinden dieser Ecke au^ und bilden auf diese Weise 
selbst eine neue ansspringende Zwillingsecke, welche in der 
Figur durch gestrichelte Linien angegeben ist. 

Dies ist wieder ein interessantes Beispiel, wie bei der Zwil- 
lingsbildung die beiden Individuen sich nach der Zwillingsgrenze 
hin besonders ausdehnen und wie die Symmetrie des betreffen- 
den Systems der Einzelindividuen gegen die dui'ch die Zwillings- 
bildung erzeugte Symmetrie zurücktritt. 



*) WeiSB, Abb. der K^l. Akad. d. Wisseosob. in Berlin 1S29, 
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b) Die Zwillingsebene hat eine andere Stellung als das herrschende Ehom- 

boeder oder Skalenoeder. 

1. Zwillingsebene zugleich Zusammensetzungs- 
fläche. Die hierher gehörigen Zwillinge des Kalkspaths sind 
zweierlei, Zwillingsaxe die Normale einer Fläche des 1. stum- 
pfern Rhomboeders und 1. spitzem Rhomboeders. 

la) Kalkspathzwillinge nach dem Gesetz, Zwillingsaxe die Normale einer 

Fläche des X. stumpfem Rhomboeders. 

Dies Gesetz kommt besonders bei den Spaltungsrhombo- 
edern von 105° 5' vor; Fig. 89 stellt einen einfachen Zwilling 
dar. Durch die Zwillingsebene erhält der Krystall eine mono- 
kline Pseudosymmetrie, welche am besten hervortritt, wenn 
man die Zwillingsebene nach der Combinationskante mit dem 
Hauptrhomboeder vertical stellt, sie erscheint dann als Quer- 
fläche, die beiden Rhomboederflächen, welche sie abstumpft, 
sind die Flächen eines verticalen Prismas, und die 3. Rhombo- 
ederfläche die schiefe Bndfläche. Bei zwei in Zwillingsstellung 
befindlichen Hälften eines Individuums bilden dann die schein- 
baren schiefen Endflächen auf der einen Seite einen einsprin- 
genden Winkel, auf der andern einen ausspringenden von 141° 
46', die andern Rhomboederflächen des einen Individuums sind 
mit denen des andern parallel. Es entsteht somit auch hier 
durch die Zwillingsbildung rhombische Pseudosymmetrie. 

Diese Verwachsung wiederholt sich nun beim Kalkspath 
mit parallelen Zwillingsebenen, an das II. Individuum legt sich 
ein III., an das IIL ein IV. und so fort; das III. Individuum 
hat dann dieselbe Lage wie das I., das IV. wie das 
IL und so haben die abwechselnden Individuen immer die- 
selbe Lage. Bei den häufigen Wiederholungen erscheinen die 
Individuen tafelartig nach den Zwillingsebenen. 

. Sind die dünn tafelartigen Individuen gleich dick, so hat 
die ganze Gruppe das Ansehen von einem rhombischen Prisma 
mit scheinbar gerader Endfläche, die nach der langen Diagonale 
gestreift ist, indem die Zwillingskanten in eine Ebene fallen. 
Gewöhnlich herrschen indess die Individuen der einen Lage 
vor, sie werden dicker, als die der andern, die letztern er- 
scheinen dann nur als zwillingsartig eingeschaltete Lamellen 
und die Gruppe hat das Ansehen eines Rhomboeders, das auf 
;j;wei parallelen Flächen nach den horizontalen Diagonalen mehr 



minder feiu gestreift ist. Solche ZwillingBlamellen stoUen sich 
nun auch öfter parallel einer andern Endkante ein, sie finden 
sich in ähnlicher Zahl und Dicke, wie die parallel der 1. Endkante. 

Die beiderlei Lamellen darcheetzen sich gegenseitig und 
die Gruppe erscheint dann als ein Rhomboeder, das nicht bloss 
auf zwei parallelen Flächen, sondern auf noch zwei andern pa- 
rallelen nach den horizontalen Diagonalen gestreift ist. Zu- 
weilen erscheinen auch Lamellen nach der dritten Endkante, 
aber diese sind dann gewöhnlich nicht so zahlreich und mehr 
vereinzelt. Durch diese Lamellen wird die Durchsichtigkeit des 
Kalkspatbs verringert. Nach den Lamellen findet auch zuweilen 
eine deutliche Absonderung statt, was man früher für eine 
Spaltbarkeit nach dem 1. stumpfern Bhomboeder hielt. Diese 
Äbsonderungsflächen bilden mit der Bhomboedeifiäche, welche 
sie in der horizontalen Diagonale schneiden, Winkel von 109° 
T oder 70° 53'. 

Bei dem Isländischen Doppelspath kommen sehr dttnne La- 
mellen vor, die im Innern durch das auf ihnen erscheinende 
bunte Farbenspiel erkannt werden, welches man sieht, wenn 
man die Lichtstrahlen in sehr schräger Richtung auf die hori- 
zontal gehaltenen Zwillingslamellen fallen lässt. Derartige La- 
mellen setzen öfter nicht durch das ganze Individuum hindurch, 
sondern hören im Innern auf. 

Auch bei Krystallen von Andreasberg, Combinationeu des 
1. Prismas mit der geraden Endfläche, kommen Streifen vor, 
welche von nach diesem Gesetz eingeschalteten Zwillingslamelleu 
herrühren. 

Treffen sich Zwillingslamellen, so entstehen im Innern 
hohle Canäle.*) 

1) Canäle, die der horizontalen Diagonale einer 
der Flächen des Hauptrhomboedera parallel gehen. 
(Fig. 91.) 

Diese Canäle entstehen immer da, wo eine Zwillingslamelle 
aich von der einen RhomboSderfläche, welche sie in horizon- 
talen Kanten achneidet, nicht bis zu der ihr parallelen fortsetzt, 
sondern vorher aufhört, aber eine andere ihr parallele in einer 
geringem Entfernung von der parallelen Endkante da anfängt, 



") G. Boae, Abb. der Egl. Akad- der Wissenscli, ia Berlin 1868 S. 57. 
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wo die erstere aufhört. Bei Fig. 91 geht die hintere Zwillings- 
lamelle A' l nicht vollständig von der hintern' Rhomboeder- 
fläche nach der vordem fort, sie hört bei pl auf und ist be- 
grenzt durch eine Spaltungsfläche, welche dieselbe Lage hat, 
wie r^ in Fig. 89. In geringerer Entfernung von der Endkante 
d fängt eine andere Zwillingslamelle mg^ wieder an und setzt 
sich bis zur vordem untern Rhomboederfiäche fort. Sie ist 
innen auch von einer Spaltungsfläche begrenzt, welche der die 
hintere Lamelle begrenzenden parallel ist. Zwischen diesen bei- 
den Spaltungsflächen liegen 2 parallele des Individuums I, welche 
der hintern obern Rhomboederfläche parallel sind. Es bildet 
sich auf diese Weise ein hohler Canal p l m n, dessen Kanten 
der horizontalen Diagonale der vordem, untern Rhomboeder- 
fläche (also der Zwillingskante r /r^ bei Fig. 89) parallel gehen 
und dessen Wände von den in dieser Diagonale sich schneiden- 
den Spaltungsflächen gebildet werden. Er hat also die Form 
eines rhomboidischen oder nach Umständen rhombischen Pris- 
mas von 141° 45' mit schiefen, auf den scharfen Seitenkanten 
schief aufgesetzten und an den beiden Enden in verschiedener 
Richtung liegenden Endflächen, l n und m p; die Winkel, welche 
diese Endflächen mit den Prismenflächen des Canals bilden, 
betragen 105° 5' und 74° 55', wobei immer die gegenüberlie- 
genden gleich, die benachbarten Complemente von einander 
sind. 

2) Canäle, die einer Seiteneckenaxe des Rhombo- 
eders parallel gehen. 

Sie entstehen dadurch, dass in einem Kalkspathrhomboedcr 
2 Zwillingslamellen vorkommen, die verschiedenen Endkanten 
parallel gehen, so bei Fig. 92 eine Lamelle /' g^y welche die 
untere vordere Rhomboederfläche des Individuums I in /' g* 
schneidet und wie die Lamellen in Fig. 91 liegt; eine zweite 
5' p', welche der rechten obern Endkante des Rhomboöders 
parallel geht und die rechte obere Rhomboederfläche in der 
Linie t^ p* schneidet. Die untern Flächen dieser beiden La- 
mellen treflfen in der Linie 5' <' zusammen, die einer Seiten- 
eckenaxe des Rhomboeders parallel geht. Die Lamellen spalten 
hier nach ihren 3. Spaltungsflächen (als 3. Spaltungsflächen be- 
zeichnet man diejenigen, welche sich mit ihren Diagonalen tref- 
fen, z. B. r und £^ in Fig. 89) und zerreissen auf der ganzen 



91 

Länge der Linie s' t* und nach der ganzen Dicke der La- 
mellen, so dass dadurch jede Lamelle in zwei Theile getheilt 
wird, die erste Lamelle in einen vordem und hintern, die zweite 
in einen untern und obern und die Theile einer jeden Lamelle 
um die Dicke der andern verschoben werden. Es entsteht so 
ein vierflächig prismatischer Canal von der Richtung der Durch- 
schnittslinie «' t* und auf der Vorderseite mit rhombischer Mün- 
dung (bei der Fig. gestrichelt), deren Kanten den Endkanten 
ig' und rp' der beiden Zwillingslamellen parallel gehen und 
deren längere und kürzere Diagonale der schiefen und horizon- 
talen Diagonale der Fläche des Rhomboöders, in der sie liegt, 
parallel sind. Eine gleiche Gestalt hat die andere Mündung auf 
der linken obern Rhomboederfläche. Die Seitenkanten des Ca- 
nals berechnen sich zu 90** 5' und 89° 55', der erstere Winkel 
gehört der oberen und untern Kante, der letztere der rechten 
und linken an. Der Canal ist also fast genau ein quadratisches 
Prisma. 

Diese Canäle erscheinen gewöhnlich nur sehr dünn, bei den 
durchsichtigen Abänderungen des Kalkspaths nur vereinzelt, bei 
den trüben dagegen in grosser Menge. 

Fig. 90 stellt einen Kalkspath dar, bei welchem in dersel- 
ben Richtung wie bei Fig. 91 dicke Lamellen eingeschaltet 
sind, so dass deutlich ein- und ausspringende Kanten erschei- 
nen, während die Lamellen nach einer 2. Richtung wie bei 
Fig. 92 nur ganz schmal sind; die Mündungen der hohlen Ca- 
näle erscheinen hier nur als kleine Linien, die auf der vor- 
dem obern Rhomboöderfläcbe die Lage von i' g haben und in 
Reihen parallel der vordem obern Endkante verlaufen. Äehn- 
liche Reihen von Linien sind auf den beiden andern Rhom- 
boederflächen vorhanden. 

Reusch*) hat durch blossen Druck Zwillingslamellen nach 
diesem Gesetz dargestellt, wodurch auch die hohlen Canäle eine 
einfache Erklärung finden. 

Das Gesetz, Zwillingsebene eine Fläche des 1. stumpfern 
Rhomboöders, kommt auch bei andern Mineralien vor, so bei 
den rhomboedrischen Metallen, besonders Wismuth**), dessen 



*) Keusch, Poggend. Ann. B. 132. S. 441. 
**) G. Rose, Abh. d. Kgl. Akad. d, WiegensQb, ssu Berlin 1849 S. 73, 
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>oäder 87° 40' Eudkautcnwinkel hat, mithin dem 
ihr nahe steht. Der einspringende Winkel beträgt 
6'. Diese Zwillings Verwachsung trug zur Erkennung 
igdrischen Systems bei diesem Mineral wesentlich 
I früher fiir regulär gehalten wurde. 
atbEwillinge nach dem Gesetz, Zwillingaaxe die 
) anf einer Fläche de^ 1. spitzem Rhomboedera. 
isetz kommt bei dem gewöhnlichen Skalenoeder a 
a:c) des Kalkspaths vor, dessen scharfe Endkan- 
1 Flächen des 1. spitzem Rhomboeders gerade ab- 
erden (Fig. 257). Man erkennt daher leicht den Zwil- 
lass eine scharfe Endkante des einen Individuums einer 
des andern parallel iet; die gerade AbstumpfuDgs- 
T Endkanten entspricht dann der Zwillingaebeue. 
gswinkel der Hauptaxen beider Individuen beträgt 
) stumpfen Endkanten, welche mit den parallelen 
[auptaxen in einer Ebene liegen, bilden auf der 
einen einspringenden, auf der andern einen aus- 
Winkel von 98° 2'. 
lier wird durch die Zwillingsebene dem Krystall 
ine PseudoSymmetrie gegeben, durch die Zwillings- 
t rhombische erzeugt, 

setz kommt bei Krystallen von Andreasberg, aus 
Ältens Kupfergrube in Norwegen *) vor. 
llingsebene senkrecht auf der Zusammeu- 
äche. Das beste Beispiel für diese Art der Zwil- 
liefert Rothgiltigerz (Fig. 93); das Gesetz lautet: 
: die Normale einer Fläche des 2. stumpfem Rhom- 
ie Krystalle zeigen das 1, stumpfere Rhombo6der**) 
;ion mit dem 2. Prisma. 

lan sich zwei Krystalle so parallel, dass zwei End- 
ine Linie fallen und dreht man den einen Krystall 
le, welche die zusammenfallenden Eudkanten gerade 
n 180°, so erhält man den Zwilling (Fig. 254). Die 
oboederflächen, deren Kante von der Zwillingsebenc 
stumpft wird, fallen dann bei beiden Individuen zu- 
hrend die andern Rhombogderflächen von der Zwil- 

!r, Poggend. Ann. 65 S, 289. 

%r' maes es bei der Figur 93 Vi''' heissea 



lingaebene aus nach entgegengesetzten Seiten geneigt sind; 
Neigungswinkel der Hauptaxen beträgt 26°. 

Nach diesem Gesetz findet häufig eine wiederholte Zwillii 
bilduDg mit geneigten Zwillingsebenen statt, indem 2 oder 3 ] 
chen des 2. stumpfern Ehomboeders Zwillingsebenen sind, es 
stehen also Drillinge und Vierlinge. Die Vierlinge (Fig. 93) ha 
eine grosse Eegelmässigkeit, es legen sich 3 Individuen an 
centrales derart, dass sich Jede Eadkante des centralen Ind 
duums in die Endkante eines ZwilÜngsindividuums fortse 
wodurch wieder eine neue rhomboedriache Symmetrie entst 
Von den Centralindividuen erscheinen nur an dem einen E 
3 Rhomboederflächen, von denen jede mit einer Fläche voi 

2 Individuen in eine Ebene iäHt, so dass bei vollkommen re 
massiger Ausbildung die Zwilliugsgrenzen, welche bei der Fi 
gestrichelt sind, auf den Bhomboöderfläehen nicht sichl 
werden. An diesem Ende bilden die Rhomboederflächen 

3 andern Individuen, welche nicht mit den Ccnf.ralrhombo6i 
flächen zusammenfallen, ausspringende Winkel, ohne sich jed 
in Kanten zu treffen, an dem andern Ende dagegen bilden 
parallelen einspringende Kanten. Dies letztere Ende ist jed 
nie zu sehen, da die Krystalle mit demselben aufgewacl 
sind. Die Flächen des 2. Prismas bilden an den Zwillii 
grenzen einspringende Winkel. 

Bei den Krystallen ist zuweilen das mittlere Individ 
gi-össer, als die andern, ja es kann auch andere Combinati 
Verhältnisse haben. Auch können sich an die äussern Ine 
duen wieder andere zwillingsartig anlegen, also jedes aus. 
Individuum kann wieder der Träger einer Vicrlingsgruppe t 
den, so dass kuglige Gruppirungen entstehen, deren Den 
keine weitern Schwierigkeiten bereitet. 

Dieselbe Zwillingsverwachaung kommt auch beim Anti 
vor, nur mit dem Unterschiede, dass hier das 2. stumpfere Rl 
boeder heiTScht, eine Fläche des 1. stumpfem dagegen ZwilH 
ebene ist, also gerade umgekehrt wie beim Rothgiltigerz. 
von G. Rose*) beschriebene Sechslingsgruppe erhält man, v 
man au eines der äussern Individuen von Fig. 93 2 Zwillingsi 
viduen sich angefiigt deukt. Es bildet dann ein Zwilling 

•) G. Rose, Abh. der Kgl. Akad. d. Wisaensch, zu Berlin 1849 S 



rum der Gruppe, nicht wie beim Rothgiltigerz ein einfacher 
it&ll. 

Durchwachsungszwi Hinge, 
Fig. 94 stellt einen Durchwachsungszwilling des Arsens *) 

Die Krystalle sind tafelförmig nach der Endfiäche ent- 
elt, seitlich von dem Hanptrhomboeder mit einem End- 
enwinkel von 87° 4' und dem l'/ifach spitzem Rhombo6der 
«llimg ^hr' (a : n : 00 a-.^lic) begrenzt. Die Zwillingsebeno 
ine Fläche des 1. stumpfem Rhombofiders. 
Die beiden Theile der Zwillinge links oben oder die bei- 
reehta unten sind mit der Zmllingsebene miteinander ver- 
en; die geraden Endflächen bilden einspringende Zwillings- 
ei von 78°, die Rhomboßderflächen '/ar* stossea unter 
pfen ausspringenden Winkeln zusammen. Die beiden 
le rechts oben und links unten sind mit einer auf der 
lingsebene senkrechten Fläche verbunden, ond die Flächen 
d^ fallen in eine Ebene, die geraden Endflächen bilden 
einen stumpfen einspringenden Winkel von 102°. Träten 
Flächen V»»^ hinzu, ao würden sie die Kante zwischen ^lir" 
c abstumpfen und die zwei würden in eine Ebene fallen, 
he der Zwillingaebene entsprechen. 
2. Gesetz. 
Zwillingsaxe die Hauptaxe. 
Da die Hauptaxe Zwillingsaxe ist, so muss die gerade 
lache Zwillingsebene sein. Zwei Rhomboöder oder Skaleno- 

gleieher Art, welche sich nach diesem Gesetz in Zwillings- 
ang befinden, verhalten sieh ihrer Stellung nach wie Rhom- 
ier oder SkalenoMer verschiedener Stellung, Mechanisch 
It man den Zwilling schon durch eine Drehung um 60°. 
Hexagondodekaeder und Prismen für sich allein erhalten 
h diese Zwillingsbildung keine veränderte Gestalt. 
Die Erscheinungsweise der Zwillinge ist verschieden, es 
men alle 3 Arten von Zwillingsbildungen vor. 

a) Zwillingaebene zugleich ZnsammeneetzDDgafläche. 

Diese Art der Verwachsung ist häufig beim Kalkspat)) 
. 95-97.) 

) G. Rase, a. a. S. 93. 
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1) Rh omboöäer Zwilling,, Fig. 95 stellt einen Zwilling 
des Hauptrhomboeders dar, welcher aus 2 gleichen Hälften be- 
steht. Die Rhombo^derflächen bilden an der Zwillingsgrenze 
abwechselnd aus- und einspringende Winkel, die unter aus- 
springendem Winkel zusammenstossenden Flächen sind grösser, 
als die unter dem einspringenden. 

Durch Spaltung kann man die einspringenden Winkel noch 
kleiner erscheinen lassen, man kann dann auch so weit abspal- 
ten, dass sie ganz verschwinden, wodurch eine doppelt dreisei- 
tige Pyramide hergestellt wird. 

Bei späthigem Kalkspath, z. B. von der Lieth bei Elms- 
horn*) kommen auch nach diesem Gesetz eingeschaltete Zwil- 
lingsstücke vor. Bei diesem Vorkommen ist auch zuweilen eine 
geradflächige Absonderung nach der Zwillingsebene zu beob- 
achten. 

Zuweilen dehnt sich das eine Individuum seitlich über das 
andere aus, so dass letzteres zwillingsartig eingekeilt erscheint. 
Derartige Ineinanderwachsungszwillinge bilden dann den üeber- 
gang zu den Durchwachsungszwillingen. 

Diese Art der Zwillingsbildung lässt eine gewisse Verwandt- 
schaft mit der Zwillungsbildung im regulären System hervor- 
treten, ein Zwilling eines Rhomboöders von 90° Endkantenwinkel 
ist ein Hexaederzwilling nach dem Gesetz, Zwillingsaxe eine 
rhombo6drische Axe. 

2) Zwilling der Combination I.Prisma mit 1. stum- 
pfern Rhomboeder (Fig. 97). 

Die Flächen des Prismas müssen, da sie auf der Zwillings- 
ebene senkrecht stehen, in eine Ebene fallen, so dass auf ihnen 
die Zwillingsgrenze nicht zur Erscheinung kommt; die Rhom- 
boederflächen sind oben und unten auf denselben Prismenfiächen 
aufgesetzt, nicht auf den abwechselnden wie bei dem einfachen 
Krystall (El. I Fig. 133). Prismen ohne jegliche Endigung wür- 
den durch die Lage der Spaltungsflächen an den beiden Enden 
leicht die Zwillingsbildung erkennen lassen. 

3) Zwilling des Skalenoeders 5? (a: Vs«: V2a:c)(Fig. 96). 
Je zwei Paare von Skalenoöderflächen bilden an der Zwil- 
lingsgrenze abwechselnd einspringende und ausspringende Win- 



*) ö. Rose, Zeitsch. d. Deutsch, geol. Ges. 1871 S. 464. 
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kel, die Flächen, welche die einepringenden Winkel bilden, sind 
bei dem aus zwei gleichen Hälften bestehenden Zwilling nur 
klein und können durch die vorherrschend entwickelten Flächen 
ganz verdrängt werden. Die Zwillingsbildung ist dann leicht 
daran erkennbar, dass die stumpfen und scharfen Endkanten am 
obern und untern Ende eine gleiche Lage haben, nicht wie beim 
einfachen Krystall eine abwechselnde. 

Auch parallele Wiederholung der Zwillingsbildung kommt 
bei Skalenoedern aus Derbyshire vor, parallel der Zwillings- 
ebene sind dann Lamellen eingeschaltet, wodurch die einsprin- 
genden Winkel weniger deutlich hervortreten. 

Aus diesen 3 Beispielen ergiebt sich, dass durch die Zwil- 
lingsbildung eine dreigliedrige Symmetrie hervorgerufen wird, 
die Rhomboeder bilden doppelt dreiseitige Pyramiden, die Ska- 
lenoeder doppelt sechsseitige, symmetrische mit abwechselnd 
scharfen und stumpfen Endkanten. Die 1. dieser Formen ist im 
hexagonalen System nur als tetartoedrische , abgeleitet vom 
Hexagondodeka^der 2. Ordnung bekannt, die zweite kommt 
nicht vor. Das Gesetz der Hemiedrie würde lauten, es dehnen sich 
die an den einen abwechselnden Seitenkanten der Grundform 
oder deren entsprechenden Stellen liegenden Flächen aus, die 
andern abwechselnden verschwinden. 

b) Zusammensetznngsfläcbe senkrecht anf der Zwilliogsebene. 
Nach diesem Gesetz kommen häufig Eisenglanzkrystallc 
welche nach der geraden Endfläche tafelartig entwickelt sind, 
verwachsen vor (Fig. 100), wobei die geraden Endflächen bei- 
der Individuen in eine Ebene fallen; bei der Figur sind noch 
die Flächen des Hauptrhomboeders und 2. Prismas vorhanden. 
Die Zusammensetzungsfläche ist eine Fläche des 1. Prismas. 
Rhomboöder und Endfläche allein entsprechen dann genau der 
, Fig. 47 (Bleiglanz). 

Von den Flächen des 2. Prismas fallen die an der Zusammen- 
setzungsfiäche liegenden der beiden Individuen in eine Ebene. 
Die auf diese Weise entstandene Pseudosymmetrie ist eine 
rhombische. Da die Zwillingsbildung eine ganz gleiche ist, wie 
im regulären System nach dem Gesetz, Zusammensetzungsfläche 
die auf der Zwillingsebene (Oktaederfläche) senkrechte Fläche 
des Ikositetraeders {a:a: ^20)^ wo beim Bleiglanz die Indivi- 
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dnen auch nach der Zwillingsebene tafelförmig sind; so ist zu 
ihrer Erklärung nichts weiter hinzuzufügen. 

c) Dnrcliwachsungszwillinge. 

Durchwachsene Rhomboßder nach dem Gesetz, Zwillingsaxe 
die Hauptaxe, stimmen in der Erscheinungsweise vollkommen 
mit Durchwachsungshexaödern nach dem Gesetz, Zwillingsaxe 
eine rhomboßdrische Axe, überein (Vergl. Fig. 51 und 99). 

Fig. 99 stellt einen Durchwachsungszwilling der EU. Fig. 131 
gezeichneten Combination des Chabasits dar, jedes Theilindivi- 
duum der obern Hälfte steht gegen eins desgleichen der un- 
tern zwillingsartig in der Endfläche, gegen zwei andere dersel- 
ben Hälfte zwillingsartig in einer Fläche des 1. Pxdsmas. Durch 
die Zwillingsbildung wird eine hexagonale Ordnung hergestellt. 
Die Streifung auf den Hauptrhomboederflächen parallel den 
Kanten mit dem 1. stumpfern Rhomboeder ist auf ein Skaleno- 
eder aus der Endkantenzone des Hauptrhomboeders zu be- 
ziehen. Sie hängt mit der Zwillingsbildung aufs innigste zu- 
sammen, ganz in ähnlicher Weise wie beim Flussspath die Strei- 
fung nach den Kanten des Hexaeders, und erklärt sich daraus, 
dass überhaupt sehr häufig an einspringenden Zwillingswinkeln 
eine Culmination von Flächen stattfindet, gewissermassen um 
den einspringenden Winkel zu verdecken und die durch die 
Zwillingsbildung bewirkte Symmetrie mehr hervortreten zu 
lassen. 

Durchwachsungsrhomboeder kommen auch bei andern Mi- 
neralien, z. B. Dolomit, Zinnober vor. 

Diese Zwillingsbildung ist häufig in der Art entwickelt, 
dass aus einem Hauptindividuum Theile eines andern zwillings- 
artig hervorragen, wie es Fig. 54 beim Flussspath zeigt. 

Auch bei Skalenoedern kommen Durchwachsungszwillinge 
vor, z. B. beim Kalkspath, ein centrales Individuum herrscht 
dann meist vor. 

Die Zwillinge des Phenakits schliessen sich hier am besten 
an, obgleich das Mineral rhomboödrisch tetartoödrisch ist, da die 
tetartoedrische Natur sehr in den Hintergrund tritt. Fig. 98 
stellt einen Durchwachsungszwilling der El. I Fig. 135 gezeichneten 
Combination dar, die Flächen des Hauptrhomboeders bilden 
einspringende Winkel, während diejenigen des 2. Prismas und 
Hexagondodekaeders an den Zwillingsgrenzen bei beiden Indi- 
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asammenfallen. Man sieht leicht, dass die Zwillings- 
änsserlich nicht erkannt werden kann, wenn die Khom- 
chen verdeckt sind. 

C. Zwillingebildni^ bei tetartoedrischen ErystalleiL 
vorzüglichste Beispiel ist der Quarz, welcher durch 
Itigbeit und Häufigkeit von Zwillingsbildungen aasge- 
ist, G. Kose*) unterscheidet zunächst 2 Arten von 
ibildungen, bei den einen sind die Individuen gleich 
'der linke), haben aber gegeneinander eine verschiedene 
bei den andern sind die Individuen ungleich (d. h. 
ad linke), haben aber gegeneinander eine gleiche Stel- 
He erstem erklären sich durch das auch bei den 
irischen KrjBtallen vorkommende Gesetz, Zwillingsaxe 
ptaxe, die letztem sind im Grunde genommen gar 
ffillinge, sondern nur parallele Verwachsungen eines 
ind linken Krystalls, welche jedoch hier wegen ihrer 
keit mit Zwillingen mit abgehandelt werden sollen. 

1. Zwillingsaxe die Hauptaxe. 
Flächen des Hauptrhomboßdera des einen Individuums 
bei dieser Zwillingsbildung in die Lage der Flächen 
inrhomboeders des andern, wie sich schon aus dem vor- 
den ergiebt. Da nach diesem Gesetz nur 2 rechte oder 
Individuen verwachsen, so kommen die Rhomben- und 
ichen des einen Individuums an die Ecken des an- 
liegen, welche diese Flächen nicht haben (Fig. 105). 
Icommen Aneinander- und Durchwaclisungszwillinge vor. 

a) ADeinanderwftchaangsznilliDge. 
Verwachsung findet immer senkrecht gegen die Zwil- 
le statt, die Grenze läuft entweder nahezu regelmässig 
Fläche des 1. Prismas oder sie, hat einen unregel- 
Verlauf. 

Zusammensetzungsfläche eine Prismen fläche 
1). Die Individuen sind deutlich nebeneinander erkenn- 
durch mehr oder minder tief einspringende Winkel 
Prismen- und Rhombo^derSächen von einander getrennt, 



Boae, über das Kristall iaatiottsafstnni des Quarzps, Abb. d. Kgl. 
WiBeensch. T.n Berlin 1846. 



wobei ßhomboMerflächen gleicher Stellung an der Zwillings- 
grenze nebeneinander liegen. Diese Art der Zwillingsbildung 
zeigen grosse Amethyste ans Brasilien. 

2) Verwachsung mit nnregelmässig verlaufender 
Zwillingsgrenze. Die Individuen sind dnrch keine einsprin- 
genden Winkel getrennt nnd der Zwilling sieht wie ein einfacher 
Kiystall aus (Fig. 102). Die Zwillingsgrenze ist dadurch sieht, 
bar, dass die Flächen des Haupt- und Gegenrhomboeders r und 
r' im Glänze und in der Glätte verschieden, die Flächen r stark 
glänzend, wenn auch Öfters uneben, die Flächen r' weniger 
glänzend oder matt, aber in der Regel eben sind. Die Rhom- 
boederflächen des Zwillingskrystalls sind daher an der Zwil- 
lingsgrenze auf der einen Seite stark glänzend nnd auf der an- 
dern Seite weniger glänzend oder matt; in den Endkanten 
grenzt eine glänzende Stelle der einen Rhomboederfläehe an 
eine matte der andern und umgekehrt (Vgl, Horizontalprojection 
Fig. 104). Gewöhnlich ist dann die Zwillingsgrenze auch auf 
den Prismenflächen zu verfolgen, indem die benachbarten Pris- 
menflächen sich auch in Eücksicht des Glanzes unterscheiden. 
Dies erklärt sich leicht daraus, dass die Piismen theils unend- 
lich spitze Rhomboeder 1. Stellung, theils solche 2. Stellung sind. 
Bei den Zwillingen liegt nun eine glänzende Prismenfläche des 
einen Individuums in der Richtung der matten des andern 
(Fig. 102). Der Verlauf der Zwillingsgrenze ist an kein Gesetz 
gebunden, indem sie bald einer Prismenfläche ungefähr parallel 
geht, wie bei Fig. 102 eiuer Fläche des 2. Prismas, bald zick- 
zackförmig und völlig unregelmässig, wie bei Fig. 104. Ge- 
wöhnlich ist das eine Individuum gross, das andere klein, sel- 
ten sind beide ziemlich gleich gross; zuweilen ist auch das 
eine durch daB andere in 2 oder mehrere Stücke getheilt, so 
dass man es mit Ineinanderwachsungszwillingen zu thnn hat, 
die dann den üebergang zu den Durchwachsungszwillingen 
bilden. 

Je nachdem die Binzelindividnen rechte oder linke Kry- 
stalle sind, kann man auch rechte und linke Zwillinge unter- 
scheiden, Pig. 102 und 104 stellen linke Zwillinge dar. Zwil- 
linge, bei denen die Zwillingsgi'enze selbst nicht zu sehen ist, 
geben sich durch das unregelmäsaige Auftreten der Rhomben- 
und Trap^flächen als solche zu erkennen. 

7» • 
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Herrscht beispielsweise ein Krystall besonders vor und ist 
nur an einer Ecke], wo eine Rhombenfläche liegen sollte, ein 
anderes Individuum zwillingsartig angewachsen, so kann an 
dieser Ecke keine Rhombenfläche auftreten, da das Individuum 
II seine freien Ecken da liegen hat, wo beim Individuum I die 
Rhombenflächen liegen *), ein solcher Zwilling zeigt daher nur 
2 Rhombenflächen an einem Ende und zwar an zwei abwech- 
selnden Ecken. Dehnt sich dann das kleinere Individuum bis 
zur nächsten Ecke aus, so erscheint an dieser Ecke eine Rhom- 
benfläche; der Zwilling zeigt dann 3 Rhombenflächen, 2 be- 
nachbarte und eine gegenüberliegende (Fig. 104). Bei weiterer 
Ausdehnung des Individuums II verschwindet wieder eine Rhom- 
benfläche des Individuums I; der Zwilling zeigt nur 2 Rhom- 
benflächen, welche sich in einer Nebenaxe gegenüberliegen. 
Legt sich an ein Hauptindividuum ein kleineres zwillingsartig 
an eine freie Ecke, so erscheint an dieser eine Rhombenfläche, 
der Krystall hat dann 4 Rhombenflächen, drei an benachbarten 
Ecken und eine der mittlem in der Nebenaxe gegenüberliegende. 
Dehnt sich das Individuum I bis zur nächsten Ecke aus, 
so verschwindet wieder eine Rhombenfläche, es bleiben nur drei 
übrig und wenn schliesslich Individuum II bis zur 3. Ecke greift, 
so erscheinen wieder 4 Rhombenflächen, von denen je zwei in 
einer Nebenaxe einander gegenüberliegen (Fig. 102). 

Geht bei einem derartigen Zwillinge die Zwillingsgrenze 
gerade durch die gegenüberliegenden Kanten des Prismas, so 
erscheinen am Ende vier Hauptrhombo^derflächen, welche ein 
Pseudorhombenoktaeder bilden und 2 Flächen des Gegenrhom- 
bo^ders, welche man als Längsprismä betrachten kann. Die 
rhombische Endigung tritt dann besonders hervor, wenn die 
Flächen des Gegenrhomboäders nur klein sind. 

Mannigfaltiger gestaltet sich die Sache bei den Ineinander- 
wachsungszwiUingen. 

Besonders schön zeigen die verschiedenen Zwillingsbildungen 



*) Es empfiehlt sich zam leichtern Verständniss die Horizontalpro- 
jectionen von 2 in Zwillingsstellung befindlichen Individuen nebeneinander 
zu zeichnen. 
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die ErfBtalle von Järischan bei Striegau, es Sind nur Khomben- 
flächen entwickelf;, keine Trapezflächen (Fig. 102), die aus dem 
DaaphiD^ zeigen Trapezflächen, so wie spitzere Ttliombo€der 
und sind meist Ineinanderwachsungszwillii^e (Fig. 104). 
b) Dorchwachsni^BzwilliDge. 

Jedes der beiden Individuen ist in einzelne Theile getheilt 
und die Theile des einen sind durcli Theile des andern getrennt. 
Ausgehend von der vollkommen regelmässigen Ausbildung sind 
zunächst folgende Arten von Durchwachsungen möglieh. 
I, Vertieale Begrenzung der Individuen. 

1) Die Individuen grenzen in den Seitenkanten des 
I. Prismas und den Combinationskanten des Haupt- 
and Gegenrhomboäders aneinander. Ist bei dieser Art 
der Zwillingsbildnng Haupt- und Gegenrhomboöder im Gleich- 
gewicht, 80 erscheinen an dem einen Ende nur Flächen des 
Hanptrhombo^ers, an dem andern nur solche des Gregenrhom- 
boeders. Mithin können auch Trapez- und Ehombenflächen 
nur an dem einen Ende auftreten; die Zwillinge sind in Bezug 
auf die Hauptaze hemimorpb. 

3) Die Zwillingsgrenze gebt über die Mitte der 
Prismenflächen und durch die Höhenlinie der Rhom- 
boöderflächen (Pig. 105). In diesem Falle gehört jede 
der Znspitzungsflächen des Prismas zur einen Hälfte dem 
Hanptrhombo^der des einen zur andern dem Gegenrhomboeder 
des andern Individuums an. Rhomben- und Trapezflächen 
erscheinen dann an allen Ecken oder fehlen ganz. Die ßbom- 
benflächen bilden ein Hexagondodekaeder 2. Ordnung, die Tra- 
pezflächen ein hexagonales Trapezoeder , eine Form, welche 
im hexagonalen System noch nicht beobachtet ist. Es ist das 
eine Hemiedrie, derzufolge nur die einen an den abwechselnden 
spitzem Seitenecken des DihesagondodekaMera einander gegen- 
überliegenden Flächen sich ausdehnen, die andern verschwinden. 

3) Die Zwillings grenze verläuft nnregelmässig; 
indem ein Individuum in das Gebiet des andern eingreift, findet 
ein Uebergang zu den Ineinanderwachsungezwülingen statt. Wie 
bei diesen ist die Vertheilung der Rhomben- und Trapezfläohen 
eine unregelmässige, was sehr hänfig bei den Schweizer Ery- 
stallen der Fall ist. 
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IL Die Begrenzung der Individuen ist eine verticale 

und horizontale. 

Hier sind in Bezug auf die verticale Begrenzung die drei 
Fälle; wie bei I möglich. 

l)Die verticale Begrenzung geht durch diePrismen- 
kanten. Sind in diesem Fall nur die Flächen des Hauptrhombo- 
äders entwickelt, so ragen Ecken des einen Individuums aus den 
Flächen des andeni hervor, wie bei Fig. 99. Tritt dann das 
Gegenrhomboöder hinzu, so erscheinen dessen Flächen über 
sämmtlichen Prismenflächen und die Flächen des Hauptrhom- 
boöders treten zwischen ihnen nur als Einkerbungen auf, wie 
bei Fig. 99 die schraffirten Flächen r und _r . Durch diese Ein- 
kerbungen erhalten diese Zwillinge eine gewisse Aehnlichkeit mit 
den Durchwachsungszwillingen des Diamants, nach dem Gesetz 
Zwillingsaxe eine prismatische Zwischenaxe (Fig. 64). Derartige 
Zwillinge kommen in den Drusen der Mandelsteine vor, z. B. 
von Oberstein*), Uruguay. Sind die Einkerbungen nicht zu 
sehen, so sind beide Enden nur von Flächen des Gegenrhom- 
boöders begrenzt, während bei den Zwillingen I an beiden 
Enden verschiedene Rhomboöderflächen auftreten. 

2) Die verticale Begrenzung geht durch die Mitte 
der Prismenflächen. Sind beide ßhomboeder im Gleichge- 
wicht, wie bei der idealen Fig. 106, so erscheint auch jede 
Bhombociderfläche aus 2 Hälften zusammengesetzt, welche Rhom- 
boödern in verschiedener Stellung angehören, der Stellung am 
obern Ende liegt immer die gleiche am untern Ende gegenüber, 
während bei Fig. 105 die Hälften der Rhomboederflächen ober- 
und unterhalb der Prismenflächen verschiedener Stellung sind. 

In Folge dessen erscheinen die Rhomben- und Trapezflächen 
nur an einem Ende; bei Fig. 106 am obern, da es ein rechter 
Zwilling ist; wäre es ein linker, so würden die Trapezflächen 
nur am untern Ende sichtbar werden. 

3) Die verticale Begrenzung verläuft unregelmäs- 
sig, es herrschen dann meist an dem einen Ende die Flächen 
des Hauptrhomboeders des einen Individuums, am andern die 
des II, Individuums; die Flächen des Gegenrhomboeders er- 



*) G. vom Bath, Poggend. Ann. Jubelband S. 1. 
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scheinen als matte Stellen und zwar auch hier immer in der 
Art, dass an den Endkanten der sechsseitigen Zuspitzung neben 
Glatt auf der einen Fläche Matt auf der andern liegt. 

Derartige Zwillinge sind meist an beiden Enden ausgebil- 
det und kommen in der Schweiz vor (Fig. 103). 

2. Verwachsungen von einem rechten und linken 

Krystall. 

Sämmtliche Flächen beider Individuen mit Ausnahme der 
Rhomben- und Trapezflächen fallen bei beiden Individuen zu- 
sammen, erstere müssen dann bei regelmässiger Durchwachsung 
als Hexagondodekaeder 2. Ordnung erscheinen, letztere als 
Skalenoeder, wie es auch Fig. 107 zeigt. Derartige Durch- 
wachsungen haben eine vollkommene rhomboedrische Symmetrie, 
sie finden sich bei den Quarzen und Amethysten aus den Höh- 
lungen der Mandelsteine, Faröer, Brasilien etc., Aneinander- 
wachsungen kommen als Seltenheit bei Krystallen aus der 
Schweiz vor. 

Die Verwachsungen von rechten und linken Krystallen sind 
zuweilen noch nach dem gewöhnlichen Gesetz des Quarzes zwil- 
lingsartig verbunden, sowohl als Aneinander- als auch als 
Durchwachsungszwillinge, so bestehen die Individuen der Fig. 
101 gezeichneten Aneinanderwachsungszwillinge aus Brasilien 
aus rechten und linken Krystalltheilen, was äusserlich nicht 
hervortritt, da keine Trapezflächen vorhanden sind, optisch 
jedoch unzweifelhaft nachgewiesen ist. 

Durchwachsungszwillinge von 2 Individuen, deren jedes 
Fig. 107 entspricht, kommen in den Mandelsteinen vom Weissei- 
berge bei Obemkirchen unweit St. Wendel *) vor. Die Trapez- 
flächen sind sehr gross und treffen sich in Kanten. An den 
über den Prismenflächen liegenden Kanten des einen Indivi- 
duums ragen leistenartig Kanten der Trapezflächen des an- 
dern Individuums heraus. Diese Zwillingsleisten bewirken die 
Ausdehnung der Trapezflächen am Individuum I, wie in ähn- 
licher Weise bei den Durchwachsungszwillingen des Chabasits 
Skalenoeder erzeugt werden. 



*) G. vom Rath, a. a. 0. S. 102. 
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Allgemeine Betrachtungen über die Zwillinge des 

hexagonalen Systems. 

In Anbetracht der vorkommenden Zwillinge, besonders des 
Tridymits und des Zinkoxyds, bei denen die Zwillingsebene 
verschiedenen Hexagondodekaedem 1. Ordnung angehört, wäre 
theoretisch noch eine ganze Anzahl anderer Zwillingsgesetze 
möglich, deren allgemeiner Ausdruck lauten würde, Zwillings- 
axe die Normale einer Fläche eines Hexagondodekaeders 
1. Ordnung. Diesem Gesetz fügen sich auch sämmtliche Zwil- 
linge, bei denen die Normale einer Rhomboederfläche Zwil- 
lingsaxe ist. 

Zwillinge, deren Zwillingsaxe die Normale einer Fläche 
eines HexagondodekaMers 2. Ordnung ist, sind zwar vom 
Quarz*) bekannt, gehören aber zu den grössten Seltenheiten. 
Es ist dies ein bemerkenswerther Unterschied von den Zwil- 
lingsbildungen im quadratischen System, bei welchem gerade 
die Normalen von Flächen des l. stumpfern Oktaeders als Zwil- 
lingsaxen am häufigsten sind. 

Durch die Zwillingsbildung entstehen in diesem System 
theils Pseudosymmetrieen, theils Holoedrie, Hemißdrie und He- 
mimorphie desselben Systems. 

Eine reguläre Pseudosymmetrie liegt in der Zwillirigs- 
bildung des Tridymits vor, eine rhombische bei den einfachen 
Zwillingen, deren Zwillingsaxe die Normale einer Rhomboeder- 
fläche, sowie bei gewissen Aneinanderwachsungszwillingen des 
Quarzes. 

Holoedrische Symmetrie entsteht bei den Durchwachsungs- 
zwillingen rhomboödrischer Krystalle nach dem Gesetz, Zwil- 
lingsaxe die Hauptaxe. Eine rhomboödrische Symmetrie zeigt 
die wiederholte Zwillingsbildung bei Rothgiltigerz. 

Die durch die Zwillingsbildüng hervortretenden neuen 
Hemiedrieen, welche bei einfachen Krystallen nicht bekannt sind, 
kann man auf folgende zwei Gesetze zurückführen. 



*) Weiss beschreibt in den Abh. der Kgl. Akad. der Wissensch. zu 
Berlin 1829 ans dem Dauphine Zwillinge nach dem Gesetz, Zwillingsaxe 
die Normale einer Fläche (2a:a:2a: c) = 1, so dass die Hauptaxen beider 
Individuen sich unter 84^ 47' schneiden; dieses Gesetz hat Websky bei 
Krystallen von Traversella in Piemont bestätigt geftinden (N. Jahrb. für 
Mineral, etc. 1874 S. 16.) 
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1) Es dehnen aicli von einem Dihex^ondodekaäder nur 
die einen an den abwechselnden Endpunkten der 2, Nebenaxen 
liegenden Flächen aus, die andern verschwinden oder, was auf 
dasselbe hinauskommt, die Hemiedrie geht nach den abwech- 
selnden Seitenkanten dos HesagondodekaMers. Es entstehen 
dann aus den Hexagondodekaädem 1. Ordnung doppelt drei- 
seitige, aus den Dihexagondodekaedern symmetrisch sechssei- 
tige Doppelpyramiden (Fig. 95 und 96). 

2) Es dehnen sich von einem Dihezagondodeka€der niir 
die einen in den Endpunkten der 1. Nebenaxen einandergegen- 
überliegenden Flächen aus, die andern verschwinden, wodurch 
aus Dihexf^ndodekaädem bexagonale Trapezoäder entstehen, 
die Hexagondodeka^er beider Ordnungen bleiben scheinbar 
holoedrische Formen (Quarz, Fig. 105). 

Durch die Zwillingsbildung wird mithin die Hemiädrio ver- 
vollständigt. 

Femer wurde beim Quarz darauf hingewiesen, dass gewisse 
Durchwachsungszwillinge Hemimorphismus an den Enden der 
Hauptaxe zeigen. 

lY. Zwillinge des rhombischen Systems. 

Unter den Erystallen des rhombischen Systems, welche bei 
holoädrischer Ausbildung keinen Hemimorphismus zeigen, sind im 
Allgemeinen nur 2 Zwillingsgesetze möglich, Zwillingsaxe die 
Normale einer Okta€derfläche oder einer FrismenHäche. Zwil- 
linge der letztern Art sind bei weitem am häufigsten. 
1. Zwillingsaxc die Normale einer Oktaäderfläche. 

Dieses Zwillingsgesetz kommt in ausgezeichneter Weise beim 
Staurolitb vor (Fig. 108). Das vertieale Prisma der Grund- 
form von 129° 20* ist combinirt mit dem Hauptquerprisma, 
dessen Winkel in c 69° 16' beträgt, der Endfläche und Längs- 
Bäche, das daraus berechnete Äxeuverhältniss ist: aibic = 
0.69071:1.45902:1. Die Zwillingsebene gehört dem Oktaeder 
(o :*fib: c) an. Dieses Oktaeder liegt in einer durch die Kante 
b/d bezeichneten Zone und bildet mit der Längsfläche einen 
Winkel von 120° 18'. Bei Fig. 108 stehen die beiden untern 
Theile in der rechten hintern Oktaederfläche des Indivi- 
duums 1 in Zwillings Stellung, die Flachen b bilden vorn einen 
einspringenden Winkel von 119° 24', dessen Kante einer Com- 
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binationskante von bjd beider Individuen rechts und links pa- 
rallel geht; die Flächen d hinten einen einspringenden Winkel 
von 144° 17', die Kanten ^/6 und glb_ welche sich vorn in der 
Zwillingsecke sehneiden 58° 46', welcher dem Winkel entspricht, 
unter welchem sich die Hauptaxen beider Individuen treffen. 

Von diesem einfachen Aneinanderwachsungszwilling ist nun 
jedes Individuum über das andere hinaus ausgedehnt und so ent- 
steht der Fig. 108 gezeichnete Durchwachsungszwilling, welcher 
der Ausbildung der Krystalle von Faido am St, Gotthard ent- 
spricht. Die zweite Begrenzung, das heisst diejenige zwischen 
dem obem TheU des Individuums I und dem rechten des Indi- 
viduums II, sowie dem untern von I und linken von EI ent- 
spricht dann keiner bestimmten Erystallfläche, sondern hängt 
von der relativen Ausbildung der beiden Individuen ab. Es 
stossen die Prismenkanten und eine Combmationskante von 
Prisma und Längsfläche des II. Individuums auf die Längsflächen 
des I. und umgekehrt. Wären die beiden Prismenflächen und 
die Längsflächen bei beiden Individuen gleich gross entwickelt, 
30 würden an der Zwillingsgrenze und der 2. Begrenzung, 
welche dann einer auf der Zwillingsebene senkrechten Fläche 
entspricht, die verticalen Kanten des einen Individuums mit 
den verticalen des andern in Ecken znsammenstossen. 

In dieser Weise sind die Zwillinge in den Lchi'- und Hand- 
büchern gezeichnet. 

Bin ganz besonderes Interesse gewähren diese Zwillinge 
durch die Beziehungen, welche ihre Flächen zu Formen des 
regulären Systems *) haben. Diese Beziehungen treten sehr 
deutlich hervor, wenn man das Haüy'sche Axenverhältniss an- 
nimmt a:b:c ■=■ y2:3:2, dasselbe weicht nur wenig von dem 
berechneten ab und es bestimmt sich darnach der Winkel des 
verticalen Prismas zu 129° 31' der des Querprismas zu 70° 31', 
Der erstere Winkel stimmt nun genau mit demjenigen, welchen 
zwei an einer Oktagderecke einander gegenüberliegende Flächen 
des IkositetraSders {a:a: '/s a) bilden, der zweite mit dem Te- 
traßderwinkel oder auch dem Complementwinkel zweier in einer 



*) Weies, das Stanrolithsystem, als abgeleitet ans dem regulären Kry- 
stallsyetem, Abb. A. Egl. Akad. d. WiaseoBcli. zd Berlin 1831- 
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Oktaöderecke einander gegenüberliegender Flächen des Ikosi- 
tetraeders {a:a: 72 a). Die Hauptaxen kreuzen sich dann un- 
ter 60° resp. 120°, die auf der Zwillingsebene aenkrechte Ebene 
erhält das Zeichen (a: y^b :co c) und ist in dem vollkommen 
regelmässig ausgebildeten Zwilling ein reguläres Sechseck, die 
Zwillingsebene selbst ist ein unregelmässiges Hexagon mit 
2 rechten Winkeln» 

Nimmt man die Zwillingsebene als Dodekaederfläche, so 
fallt in die längere Diagonale der darauf senkrechten Dodeka- 
ederfläche die Zwillingsaxe, die übrigen Dodekaederflächen fallen 
mit den Bnd- und Längsflächen der beiden Individuen zusam- 
men. Der Stellung in Fig. 108 entsprechend ist eine prisma- 
tische Axe des Dodekaeders die Hauptaxe des Individuums I, 
die längere Diagonale der auf der prismatischen Axe senkrech- 
ten Dodekaöderfläche (hier die Endfläche c) liegt wie die 6 Axe, 
die kürzere Diagonale wie die aAxe. Stellt man das Dodeka- 
eder aufrecht in der prismatischen Axe, so ist die dieser Axe 
parallele Fläche die Längsfläche des Individuums I; die pris- 
matische Axe, welche auf der vorn oben links liegenden Dode- 
kaederfläche senkrecht steht, die Hauptaxe des Individuums II, 
die längere Diagonale der vorn oben rechts liegenden Fläche 
ist der Zwillingsaxe parallel, so dass die oben rechts hinten 
liegende Fläche die Zwillingsebene, die oben links hinten lie- 
gende Fläche die Längsfläche des Individuums II ist. *) Die Flä- 
chen der verticalen Prismen entsprechen den Flächen des Ikosi- 
tetraeders (a:a: Vs«); die des Querprismas Flächen des Ikosi- 
tetraeders (a:a: Vs a), 

2) Kupferglanz. (Fig. 126.) Zwillingsaxe ist die Normale 
einer Fläche des Oktaeders {a:b: ^l^c). 

Die Krystalle sind nach der Endfläche tafelförmig, seitlich 
begrenzt von dem Oktaeder {a:h: Vs c) und dem Längsprisma 
(qo a : 5 : Vs c), wodurch das Aussehen ein hexagonales wird. 
Es sind wie beim Staurolith Durchkreuzuogszwillinge, die Haupt- 
axen beider Individuen schneiden sich unter einem Winkel von 
88°, welcher also nur wenig vom rechten abweicht. Densel- 
ben Winkel bilden die Endflächen. Die Stellung der Indivi- 



*) Zum leichtern Verständniss empfiehlt es sich, ein Dodekaeder zur 
Hand zu nehmen und mit der Figur nach der Beschreibung zu vergleichen. 
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duen wird dadurch erleichtert, daas die Kryatalle parallel der 
GombinatioDSkante mit dem LängBpnsma auf der EndSäche ge- 
streift sind. 

2. Zwillingsaxe die Normale einer Prismenfläctie. 
Die ZwillingBaxe kann die Normale einer Fläche des als 
verticalen angenommenen Prismas, des Längs- oder Querprismas 
sein. Von einer gewissen Bedeutung ist dabei der Winkel des 
Prismas, welchem die Zwillingsebene augehört, am häufigsten 
beträgt der Winkel nahe au 120°, demnächst nahe an 90°, 
oder nahe 109° 28' (OktaMerwinkel) , jedoch kommen aach 
noch andere Winkel vor. 

A, Zwillinge mit vorwiegend prismatischer Ausbildung. 

1) Zwillingsebene die Fläche eines Prismas von unge- 

gefähr 120°. 

a) Daa Frisma ist ein verticales. 

a) Das verticale HaapLprtaina. 

Ein gutes Beispiel liefert der Aragonit und die mit ihm 
isomorphen Mineralien, Weissbleierz, Witherit, Alstonit. 

1) Aneinanderwachsungszwillingemit derZwillings- 
ebene (Fig. 118). Zwei mit einer Prismenfläche zwillingsartig 
verwachsene Prismen, deren Winkel beim Aragonit 116° 16' be- 
trägt, berühren sieh auf der einen Seite mit ihren spitzen Win- 
keln, so dasB der Zwillingswinkel ein ausspringender ist, auf 
der andern mit ihren stumpfen Winkeln, wodurch ein einsprin- 
gender Zwillingswinkel entsteht, vergL Fig. 117 Individuum 
I und IL 

Beim Aragonit von Bilin in Böhmen tritt zn dem verti- 
calen Prisma die Längsfläche und das Hauptlöngsprisma in 
Gombination. Geht nun die Zwillingsebene durch die Längs- 
flächen, so bilden dieselben auf der einen Seite ein-, auf der 
andern ausspringende Winkel von 116° 16'. 

Der einspringende Winkel kann dadurch zurücktreten, daas 
sich die Prismenflächen beiderseits bis zur Zwillmgaobene aus- 
dehnen. Die verticalen Flächen beider Individuen umschlies- 
sen dann ein unregelmässiges Sechseck, gebildet von den 
bei Fig. 118 vorhandenen Flächen mit Ausnahme der beiden 
vordem b und b_. 

Häufig ist wiederholte Zwülingsbilduug, zunächst mit pa- 
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rallelen Zwillingsebenen, dann hat Individuum III dieselbe 
Lage wie I, IV wie II und so fort; es schwinden dann ein- 
zelne Individuen zu Lamellen zusammen, welche zwillingsartig 
in ein Hauptindividuum eingeschaltet sind (Fig. 119). 

Fast alle scheinbar einfachen Individuen lassen eine oder 
mehrere eingeschaltete Zwillingslamellen erkennen. 

Die Wiederholung mit geneigten Zwülingsebenen kann eine 
doppelte sein. 

a) Die Individuen legen sich kreisförmig so aneinander, dass 
die spitzen Winkel der Prismen nach innen zu liegen kommen, 
wie bei dem Drilling Fig. 120. Die innern Prismenflächen 
von I und- in bilden dann einen Winkel von 191° 12', von I 
und IV von 254° 56', von I und V von 318° 40', sie bilden 
also eine Spalte von 41° 20', in welcher ein VI. Individuum 
nicht mehr ganz Platz hat, wie bei dem Fünfling Fig. 117. 
Individuum VI könnte nur, wenn es vorkommt, unvollständig 
ausgebildet sein. Durch sein Auftreten würde eine hexagonale 
Symmetrie annähernd erreicht sein. 

Wäre der Prismenwinkel 120°, so würden gerade sechs 
Individuen den Kreis vollständig schliessen. 

b) Die Individuen legen sich kreisförmig so aneinander, 
dass die stumpfen Prismenwinkel nach innen zu liegen kommen 
(Fig. 110a). Die innern Prismenflächen von I und in schnei- 
den sich dann im Centrum der Gruppe unter 348° 48', der 
Kreis ist also schon durch 3 Individuen bis auf eine Spalte 
von 11° 12' geschlossen. In diese Spalte legt sich ein IV. (In- 
dividuum, welches in das Gebiet des I. hineingreift und sich 
mit diesem gewissermassen in den Raum theilt, so dass die Zu- 
sammensetzungsfläche in die ZwiUingsebene von Individuum II 
und III fällt und die Gruppe symmetrisch durch diese Ebene 
getheilt ist. Von Individuum I und IV bilden die zwei nur wenig 
entwickelten Prismenflächen in der Zusammensetzungsflache einen 
einspringenden Winkel von 127° 28', die beiden andern treffen 
sich unter 105° 4'. Würden sich diese beiden Flächen bis zur 
Zusammensetzungsfläche ausdehnen, so dass der einspringende 
Winkel verdeckt würde, so entstände ein sechsseitiges Prisma, 
von welchem 2 Winkel 116° 16', 3 Winkel 127° 28' und einer 
105° 4' t)etragen würden. Fig. 110 stellt Vierlinge aus Spa- 
nien dar, welche am Ende von den Längsprismen 2/ (a : 6 : ^l^c) 



grenzt sind, deren Flächen an den Zwülingsgrenzen Kanten 
t einspringenden Winkeln bilden und deren Kanten in die 
!n 4 Individnen gemeinsame gerade Endfläche fallen; die 
smenflächen ^rl und ^IV bilden in ihrer Zusammensetznngs- 
:he eine schmale Rinne, welche bei den Krystallen zuweilen 
rch die angrenzenden Frismenfläcben verdeckt ist, so dass 
! oben beschriebene unregelmässig sechsseitige Prisma die 
■ticale Begrenzung des Yierlings bildet. 

2) Durch-wachsungszwillinge. Die Individuen begren- 
. sich theils mit den Zwillingsebenen, theils mit den dai-auf 
ikrechten Ebenen, theils unregelmässig. Es können Zwillinge, 
illinge, Vierlinge, Pünflinge und Sechslinge sein, wie die 
jttren 111—115 an Spanischen Aragoniten zeigen, bei wel- 
in die gerade Endfläche die Begrenzung der Prismen bildet. 
f dieser treten dann die Zwillingsgrenzen mehr oder minder 
itlich hervor. 

a) Zwillinge (Fig. 112). Die Zwillingsgreuze zwischen I 
l II bezeichnet die Linie, die darauf senkrechte Ebene die 
itrichelte Zone. Je zwei Prismenfiächen der beiden Indivi- 
5n bilden in der Zwillingsgrenze den Winkel von 127° 28', 

übrigen 4 Winkel betragen 116° 16', so dass bei Ansfül- 
g der einspringenden Winkel die Prismenflächen ein symme- 
jches Sechseck bilden, woran man diese Zwillingsverwachsnng 
eht erkennen kann. Bei der Figur sind beide Individuen 
lieh gross entwickelt dargestellt, während in der Natur der 
rlauf der auf der Zwillingsebene senkrechten Fläche hänfig 

nnregelmässiger ist, indem diese Fläche nicht gerade durch 
-■ Mitte der Prismenflächen hindurchgeht. 

b) Drillinge (Fig. 111, 116). Drei Individuen, welche bo 
illiugsartig verwachsen sind, dass die stumpfen Prismenwin- 
l neben einander liegen (vergl. Fig. 111 die starken Linien), 
d verlängert zu denken, wie es die gestrichelten Linien bezeich- 
1. Es fallen dann die den Zwillingsebenen parallelen Prismen- 
ihen von I und III, sowie von I und n in eine Flucht. Beim 
Eigonit sind diese Flächen beiderseits meist so ausgedehnt, 
iB sie sieh in den auf den Zwillingsebenen senkrechten Ebenen, 
Iche bei der Figur durch die gezackten Linien angedeutet sind, 
iffen; es ist mithin der gestrichelte Theil von II und HI mit 
m ausgezogenen Theil von I und umgekehrt der gestrichelte 
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Theil von I mit dem ausgezogenen von II und III mit einer auf 
der Zwillingsebene senkrechten Fläche verwachsen. Der ge- 
strichelte Theil von II und der ausgezogene von III sowie um- 
gekehrt stehen gegen einander nicht in Zwillingsstellung, ihre 
innern Prismenflächen schneiden sich bei vollkommen regel- 
mässiger Ausbildung in einer Linie, welche der bAxe des In- 
dividuums I parallel ist. Sie bilden einen einspringenden Win- 
kel von 168° 48', welcher sich leicht berechnen lässt, da alle 
übrigen Winkel der Begrenzung 116° 16' betragen. Die Figur 
der Begrenzung hat im Allgemeinen das Aussehen eines Sechs- 
ecks, bei welchem jedoch zwei einander gegenüberliegende Sei- 
ten in der Mitte nach innen geknickt sind, woran man diese 
Art der Zwillingsverwachsung leicht erkennen kann. 

In etwas anderer Weise ist diese Zwillingsverwachsung beim 
Weissbleierz ausgebildet, indem an den auf den Zwillingsebenen 
senkrechten Flächen, sowie an der Zusammensetzungsfläche der 
Individuen IT und III die Längsflächen auftreten und mehr oder 
minder tief einschneidende einspringende Winkel bilden. Der Pris- 
menwinkel beträgt hier 117° 14', der einspringenee Winkel der 
Prismenflächen von II und III 171° 42', er nähert sich also 
mehr dem Winkel von 180°, als beim Aragonit. Die einsprin- 
genden Winkel der Längsflächen betragen in der auf der Zwil- 
lingsebene senkrechten Fläche 62° 46', in der Zusammensetzungs- 
fläche zwischen II und III 54° 28'. 

Die Endigung der Krystalle wird hier häufig von dem 
Grundoktaeder gebildet (Fig. 116), es fallen dann natür- 
lich die Oktaederflächen von zwei Individuen, welche auf 
zwei in einer Ebene liegenden Prismenflächen aufgesetzt sind, 
auch in eine Ebene, während die Oktaöderflächen, welche auf 
den, einen einspringenden Winkel bildenden Prismenflächen auf- 
gesetzt sind, einen stumpfen einspringenden Winkel bilden. 

Bei grösserer Dicke der einzelnen Individuen verschwin- 
den die einspringenden Winkel der Längsflächen, so bei den 
Krystallen von Przibram und Mies in Böhmen, die verticale 
Begrenzung gleicht dann, wie beim Aragonit, einem hexagona- 
len Prisma, an dessen Ende die Oktaöderflächen wie ein Hexa- 
gondodekaeder erscheinen. Bei genauerer Betrachtung jedoch 
sieht man auf zwei gegenüberliegenden Prismen- und Oktaeder- 
flächen flache einspringende Winkel. Ein gleiches Verhalten 
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zeigen die Krystalle des Witherit und Alstonit von Aiston 
Moor in Cumberland, Andererseits können die Krystalle auch 
nach der Längsfläche mehr tafelförmig ausgebildet und die ein- 
zelnen Individuen ihrer Grösse nach verschieden sein. 

Auf der Grube Friedrichssegeu bei Oberlahnstein kommen 
nach der LängsSäche tafelförmige Weisableierz-Krystalle in 
dieser Drilliugsverwachsnng in der Art vor, dass die einzel- 
nen Individuen nicht im Centrum zusammenstossen, sondern in 
der Mitte einen dreieckigen leeren Baum haben. Diese Ver- 
wachsung -wiederholt sich vielfach in der Art, dass zu jedem 
der Individuen in Abständen neue pai-allele hinzutreten, wodurch 
eine eigenthämliche netzförmige Gmppirung entsteht, welche im 
Querschnitt Seckige Maschen zeigt. 

c) Vierlinge entstehen dadurch, dass das eine Individuum 
nicht vollkommen durchdringt, sondern in seiner Fortsetzung 
von einem andern ersetzt wird, welches dann gegen eines der 
beiden angrenzenden Individuen in Zwillingsstellung steht. Ist 
auf diese Weise bei Fig. 111 der auegezogene Theil des Indi- 
viduums in durch ein Individuum IV ersetzt, welches sich in 
Zwillingsstellnng gegen II befindet, derart, dass es mit dem an- 
grenzeuden Theil von II eine auf der Zwillingsebene senlu'echte 
Fläche gemein hat, so entsteht die Verwachsung Fig. 113. In- 
dividuum I und IV stehen dann nicht in Zwillingsstetlung, iln-e 
äussern Prismenflächen bilden den einspringenden Winkel von 
168° 48', es ist der linke einspringende Winkel bei Fig. 111 
auf die nächste untere Prismenfläche genickt. 

d) Fänflinge (Fig. 114) erklären sieh auf die Art, dass 
in derselben Weise wie bei Fig. 113 an Individuum II das 
Zwillingsindividuum IV getreten ist, so auch Individuum V an 
Individuum III an Stelle des ausgezogenen Theiles von Indivi- 
duum II; es konunen dann die einspringenden Winkel neben 
einander zu liegen. 

e) Sechslinge, (Fig. 115). Hier ist auch der untere Theil 
Ton Individuum I durch ein gegen IV in Zwillingsstellung be- 
findliches VI ersetzt, welches dann mit V nicht in Zwillings- 
stellung steht. In diesem Falle können nur die äussern Pris- 
menflächen von V und VI einen einspringenden Winkel bilden, 
welcher hier 157*" 36' beträgt 
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In der Pig. 1 15 gezeichneten Regelmässigkeit ist es eigentlich 
ein Aneinanderwachsungszwilling mit kreisförmiger Wieder- 
holung, bei welcher die Zusammensetzungsflächen senkrecht auf 
den Zwillingsebenen stehen; bei den Krystallen ist jedoch die 
Begrenzung eine mehr unregelmässige, indem die Individuen 
sich mehr durchdringen. 

Mit diesen Fällen ist die Mannigfaltigkeit der Zwillings- 
verwachsung bei weitem nicht erschöpft, sie wird dadurch be- 
sonders erhöht, dass Zwillingsstücke einzelner Individuen von 
andern ganz umschlossen werden in ähnlicher Weise, wie es 
beim Quarz und dem tafelförmigen Bleiglanz der Fall ist. 

Die Art der ZwiUingsverwachsung kann man bei den Kry- 
stallen von Herrngrund in Ungarn und von Schwarzleogang daran 
erkennen, dass die Endflächen nach der aAxe gestreift sind, 
zuweilen sogar in dieser Richtung gefurcht. Bei den Spanischen 
Krystallen von MoHna in Aragonien und denen von Dax im 
Dep. des Landes in Frankreich ist dies bei einfacher Betrach- 
tung der Endfläche schwerer, man erkennt aber die Zwillings- 
bildung sehr leicht durch Aetzen der Endfläche, wie Leydolt^) 
gezeigt hat; man sieht auf diese Weise an den Begrenzungen 
der in Zwillingsstellung befindlichen Individuen kammförmige, 
mehr minder breite Bänder verlaufen, wie es die Figuren 111 
bis 115 darstellen. Der kammförmige Verlauf der Grenze er- 
klärt sich daraus, dass die beiden Individuen abwechselnd in- 
einandergreifen, so dass die einspringenden Winkel der Pris- 
menflächen nicht zur Erscheinung kommen und die Begrenzungs- 
stellen der Individuen eine auf der Zwillingsebene senkrechte 
Fläche bilden. 

Kupferglanz. 

Der Prismenwinkel beträgt hier 119® 35', kommt also sehr 
nahe an 120°, so dass bei der Drillingsverwachsung (Fig. 111) 
der einspringende Winkel zwischen 11 und III ein sehr kleiner 
ist, der Raum von 3 Individuen also fast vollkommen ausgefüllt 
wird. Es kommen wie beim Aragonit Aneinander- und Durch- 
wachsungszwillinge vor. Zur Erkennung der Zwillingsbüdung 



*) Leydolt, Sitzungsberichte d. K. K. Akad. d. Wissenscb. in Wien 
1856, Band XIX. S. 10. 
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trägt auch hier die Streifung auf der geraden Endfläche, welche 
nach der aAxe geht, wesentlich bei. Einfache Zwillinge, welche 
mit der Zwillingsebene verwachsen sind, zeigen auf der End- 
fläche eine unter 60° federartig zusammentreflFende Streifung, 
bei den Durch wachsungsdrillingen stossen die Streifen in 6 Linien 
zusammen, wie auf den Flächen a des Chrysoberylls (Fig. 123). 
Auch auf den Oktaederflächen kann man den Verlauf der Zwil- 
lingsgrenze erkennen. Die gewöhnliche Combination, welche 
die Individuen (Fig. 126) zeigen, seitlich gebildet von dem Ok- 
taeder Vso und dem nach der aAxe gestreiften Längsprisma 
Vs/, ist dadurch ausgezeichnet, dass die Oktaöderflächen fast 
unter gleichem Winkel gegen die Endfläche geneigt sind, wie 
die Flächen des Langsprismas. Kommen mithin bei der Zwil- 
lingsbildung Theile des Längsprismas in die Lage von Okta- 
ederflächen, so fallen sie mit diesen nahezu in eine Ebene, sie 
heben sich aber durch die Streifung schön von den glatten Ok- 
taederflächen ab. 

Beim Stephanit beträgt der Winkel des verticalen Pris- 
mas, welchem die Zwillingsebene angehört, 115° 39'. 

ß) Zwillingsaxe die Flächennormale eines Prismas von ungefähr 120° mit 

dem Zeichen (ai^/^bico c). 

Ein derartiges Prisma und das verticale Hauptprisma haben 
die einfache Beziehung, dass ihre Flächen nahezu aufeinander 
rechtwinklig stehen. 

Die Flächen eines verticalen Hauptprismas von genau 120° 
und die Flächen des Prismas (a : Vs 6 : oo c) stehen genau aufein- 
ander senkrecht und der Winkel des letztern Prismas beträgt 
auch 120°. Je mehr das verticale Hauptprisma von 120° ab- 
weicht, desto grösser wird auch der Unterschied von dem Win- 
kel des Prismas (a:ysh:co c) sein und umgekehrt. 

Die Zwillingsebene fällt nach diesem Gesetz nahezu mit der 
auf der Zwillingsebene senkrechten Ebene nach dem 1. Gesetz 
zusammen, so dass es schwer ist, Zwillinge nach dem 1. Gesetz, 
deren Zusammensetzungsfläche senkrecht auf der Zwillingsebene 
steht, von solchen nach dem 2. Gesetz, bei denen die Zwil- 
lingsebene zugleich Zusammensetzungsfläche ist, zu unterschei- 
den und umgekehrt. 

Dieses 2. Gesetz ist mit Sicherheit beim Weissbleierz nach- 
gewiesen, Fig. 124 und 124a stellt einen Zwilling von Diepen- 
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lienchen bei Aachen*) dar, dessen Zusammensetzungsfläche zu- 
gleich Zwillingsebene ist. Der Winkel gig ist vorn ein ein- 
springender von 174° 33'; beide Flächen müssten in eine 
Ebene fallen, wenn es eine Verwachsung nach dem 1. Gesetz 
wäre, derart, dass die Zusammensetzungsfläche senkrecht auf 
der Zwillingsebene stände. Auch die Möglichkeit ist ausgeschlos- 
sen, dass es von einem Durchwachsungsdrilling die Individuen 
II und III sind, da bei diesen der einspringende Winkel 171° 
42' (Koksch.) **) betragen würde. Die beiden Individuen zei- 
gen einen eigenthümlichen Hemimorphismus , indem an der 
Zwillingsgrenze das Längsprisma Va/ (oo a : 6 : Vac), nach aussen 
2/ (cc a:b: 2c) entwickelt ist. Dieser Hemimorphismus ist eine 
Folge der Zwillingsbildung, der Krystall vergrOssert sich beson- 
ders von der Zwillingsgrenze aus, um den einspringenden Win- 
kel zu verdecken, so dass er nach aussen verkümmert, wes- 
halb auch die äussern Prismenflächen kleiner sind, als die Innern. 
(Die Horizontalprojektion Fig. 124a stellt die Prismenflächen 
in gleicher Grösse dar, so dass sie ein etwas anderes Aussehen 
hat, wie die schiefe Projektion Fig. 124). 

b) Zwillingsebene die Fläche eines Längsprismas von ungefähr 120°. 

Dies Gesetz kommt beim Manganit, Chrysoberyll, Oolum- 
bit vor. 

1) Manganit (Fig. 121). 

Zwillingsaxe ist die Normale einer Fläche des Haupt-Längs- 
prismas von 122° 50', welches bei den Krystallen zwar vor- 
kommt, aber nur untergeordnet, es herrscht am Ende der stark 
entwickelten Zone des verticalen Prismas das Hauptoktaeder. 
Die Zwillingsebene ist zugleich Zusammensetzungsfläche und so 
entstehen knieförmige Zwillinge, indem die Prismenflächen auf 
der einen Seite ein-, auf der andern ausspringende Winkel bil- 
den. Auch Durchwachsungszwillinge kommen vor, Drillinge 
sind jedoch nicht bekannt. 

2) Chrysoberyll. 

Zwillingsaxe ist die Normale einer Fläche des Hauptlängs- 
prismas von 119° 46' in der cAxe. 

*) A. Sadebeck, Poggend. Ann. Bd. 156 S. 558. 

**) V. Kokscharow, M6m. de TAcad. Imp6r. d. Sc. de St. Petersbourg 
VII. Ser. Tom. XVI. Nr. 14. 

8* 
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a) Aneinanderwachsungszwillinge mit einer auf der 
Zwillingsebeue senkrechten Ebene kommen in Brasilien 
vor (Fig. 122). Die Krystalle sind nach der Querfläche (a) 
tafelförmig, seitlich durch die Längsfläche (b) begrenzt, am 
Ende durch das Längsprisma / von 119^ 46'; von diesem 
Prisma fallen die Flächen, welche der Zwillingsebene ent- 
sprechen, von beiden Lidividuen in eine Ebene; für sich allein 
gedacht würden die Längsprismen sich an der Zusammen- 
setzungsfläche mit ihren spitzen Winkeln berühren. 

Wie bei dem Gesetz, Zwillingsaxe die Plächennormale eines 
verticalen Prismas, die Endflächen in eine Ebene fallen, ist es 
hier mit den Querflächen der Fall. Die Längsflächen schneiden 
sich an der Zusammensetzungsfläche neben den Prismenflächen, 
welche die ZwilKngsebene darstellen, unter einem einspringenden 
Winkel von 60° 14', welcher jedoch überwachsen sein kann. 

Würde man hier die Zusammensetzungsfläche zugleich als 
Zwillingsebene annehmen, so würde diese Ebene am nächsten 
einer Fläche des Prismas {co a:h :3c) kommen, dessen Winkel 
in c 59° 56' beträgt, es müssten dann die bei Fig. 122 in eine 
Ebene fallenden Prismenflächen / einen einspringenden Winkel 
von 179° 32' büden. 

Beim Columbit *) kommen ähnliche Zwillinge vor, die Zwil- 
lingsebeue gehört einem Längsprisma (oo a : V2 J : c) an, dessen 
stumpfer Winkel in b 120° 40' beträgt; die Zwillingsgrenze 
tritt auf der Querfläche durch die Streifung parallel der Haupt- 
axe deutlich hervor, 

b) Durchwachsungsdrillinge (Fig. 123), sg. Alexandrit 
von der Takowaja im Ural**); sie haben grosse Aehnlichkeit 
mit den in der Horizontalprojection Fig. 116 gezeichneten 
Weissbleierzdrillingen, nur treten hier die Flächen des Prismas, 
welches die Zwillingsebene liefert, ganz zurück. Es herrscht 
das Oktaeder der Grundform und Querfläche. Auf letzterer er- 
kennt man schön die Zwillingsgrenzen, da sie parallel der 
Hauptaxe gestreift ist, so dass die Streifen an den Grenzen der 



*) G. Rose, Poggend. Ann. Band 64. S. 171. 

**) G. Böse, Poggend. Ann. Band 48 S. 570 und Beise nach dem Ural 
II. B. S. 379. 
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Individuen federartig zusammenstossen. Die Aehnlichkeit mit 
einem Hexagondodekaeder ist hier noch bedeutend grösser, als 
beim Weissbleierz, da der Winkel des Zwillingsprismas 119° 
46' beträgt; in Folge dessen bilden die in der Ebene der Äxen 
h und c liegenden Okta^derkanten des Individuums II und III 
an den Zwillingsgrenzen Winkel von 179° 20', die an diesen 
Kanten liegenden Oktaöderflächen selbst einspringende Winkel 
von 179° 32', während natürlich die Oktaöderflächen von I 
und n, sowie von I und HI in eine Ebene fallen. Die Zwil- 
lingsbildung kommt häufig dadurch mehr zur Erscheinung, 
dass noch die Flächen n {a: y^b: c) auftreten, welche in den 
Mitten der Seitenkanten des scheinbaren Hexagondodekaöders 
beiderseits einspringende Winkel bilden, so dass Einkerbungen 
vorhanden sind. 

Bei Marschendorf in Mähren kommen auf Glimmerschiefer 
und bei Haddam in Connecticut auf Quarz Tafeln von Chryso- 
beryll vor, welche die Querfläche darstellen, nach cder Axe ge- 
streift und vielfach durcheinander gewachsen sind, in ähnlicher 
Weise, wie es oben beim Weissbleierz beschrieben wurde, ohne 
dass eine gewissermassen zu einem neuen Individuum gestaltete 
ZwilUngsgruppe, wie beim Alexandrit zur Erscheinung kommt. 

Ob Zwillinge nach dem Gesetz, Zwillingsaxe die Normale 
einer Fläche des Prismas (co a:b :3c) vorkommen, das heisst 
eines Prismas, dessen Flächen auf denen des Hauptlängsprismas 
nahezu rechtwinklig stehen, lässt sich mit Sicherheit nicht aus- 
machen. *) 

3) Anhydrit. 

Bei dem Anhydrit von Santorin **) kommen Zwillinge nach 
dem Gesetz vor, Zwillingsaxe die Normale einer Fläche des 
Prismas (oo a : 6 : Va c)j dessen stumpfer Winkel 126° 50' be- 
trägt, also schon beträchtlich von 120° abweicht. Die Krystalle 
sind begrenzt von Endfläche (1. Spaltungsfläche), Querfläche 
(2. Sp.) und Längsfläche (3. Sp.); die Querflächen fallen in eine 



*) V. Kokscharow, Mem. de TAcad. Imp. d. St. P6terßbourg VII. S6r. 
Tome V. Nr. 2. 

**) Hessenberg, Abh. d. Senckenb. Naturf. Ges. in Frankfurt a. M. 

Band Vm. 
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Ebene, die Endflächen stossen unter 96° 30' und die Längs- 
flächen unter 53° 10' aneinander. 

c) Zwillingsebene die Fläche eines Qaerprismas von angefähr 120^. 

Dies Gesetz kommt beim Arsenikkies, seltener beim Mar- 
kasit vor, in grosser Mannigfaltigkeit beim Humit. 

Arsenikkies. 

Das Zwillingsprisma ist das Hauptquerprisma (a:ao b: c) 
mit 120° 48' in der aAxe. Es kommen zunächst Individuen 
von der Form, verticales Hauptprisma g und Längsprisma 
{co a:b : V^c) = V*/? niit der Zwillingsebene verwachsen vor, 
wie Fig. 128 zeigt, die Flächen der Längsprismen bilden dann 
auf der einen Seite einspringende, auf der andern ausspringende 
Winkel, die Kauten der beiderseitigen verticalen und Längs- 
prismen liegen in einer Ebene, entsprechend der Längsfläche. 

Derartige Zwillinge kommen bei Freiberg vor und sind in 
den meisten Fällen Durchwachsungszwillinge. Auch hier kann 
noch ein drittes Individuum hinzutreten, was jedoch nur selten 
der Fall ist. 

Die Krystalle von Tunaberg (Fig. 127) haben als einfache 
Aneinanderwachsungszwillinge mit der Zwillingsebene dadurch 
ein eigenthümliches Aussehen, dass das verticale Prisma vom 
Hauptlängsprisma begrenzt wird. Es entstehen dann keine ein- 
springenden Winkel, indem an der Zwillingsgrenze neben den 
Flächen g des einen Individuums auch g des andern, neben / 
des einen, / des andern zu liegen kommen. Die 4 Flächen g 
bilden eine spitze, die 4 Flächen / eine stumpfe Ecke. Tritt 
hier ein III. Individuum hinzu und durchdringen sich die drei In- 
dividuen, so bilden die Flächen /eine einem Hexagondodekaeder 
sehr nahe stehende Form, indem die bei dem Zwilling vorhan- 
denen Flächen /, wenn die Verbindungslinie ihrer gegenüber 
liegenden Zwillingsecken als Hauptaxe betrachtet wird, gewisser- 
massen den 3. Theil eines Hexagondodekaeders darstellen. 

Humit. 

Der Humit kommt in drei verschiedenen Formen vor, 
welche schon Scacchi *) als Typus I, H und HI unterschieden 



^) Scacchi) Memorie della B. Acad. delle scienze di Napoli 1852 
S. 241. 
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hat. Bei allen drei Typea treten hierzu gehörige Zwillinge au 
beim I. Typus sind die Zwillingsaxen Normalen der beiden Pri 
men C/saicab: c) und (7 a : oo b:c), deren Flächen nahes 
rechtwinklig aufeinander stehen; ihre stumpfen Winkel betrag« 
119° 48' und 119° 30'. Beide Prismen kommen als Krystal 
flächen nicht vor. 

Die Krystalle nach dem II. Typus, welche durch eine eige 
thümliche HemiMrie ausgezeichnet sind, kommen in Zwillingen vc 
deren Äxen Plächennormalen der Prismen (5 a : oo 6 : c) und (7s ( 
00 6 : c) sind, welche Priemen auch nahezu aufeinander rech 
winklige Flächen haben, Ist eine Fläche des letztern Prismi 
Zwillingsebene, so ist das Gesetz dasselbe, nach welchem g 
wohnlich die Zwillinge des I, Typus, so wie stets diejenigen d< 
ni. gebildet sind, bei welchem letztem die Zwillingsebene di 
Zeichen (3a : w A : c) erhält 

2) Zwillingsebene die Fläche eines Prismas vo 
nahezu 90°. 

Hanptbeispiele sind hier Staurolith und Bournonit. 
Staurolith (Fig. 109.). 

Als Zwillingsebene tritt eine Fläche des Längsprismi 
(oo o : Ä : */b c) auf; es sind DurchwachsungszwUlinge und d 
Hauptaxen beider Individuen durchkreuzen sich unter 88° 3C 
es wird also auf diese Weise eine pseudoquadi-atische iSymm 
trie hergestellt, indem die Endflächen ein nahezu quadratisch« 
Prisma bilden. Wäre das Axenverhältniss das schon oben ai 
geführte Haüy'sche, so kreuzten sich die Individuen genau imti 
90°. Bei vollkommen regelmässiger Ausbildung wird die 6rem 
beider Individuen dnrch 12 einspringende Zwillingskanten g< 
bildet, von denen je sechs in einer Ebene liegen und ein syi 
metrisches Hesagon darstellen mit Winkeln von 143° 8' ud 
108° 26'. 

Es sind nun wie bei den Durchkreuzui^en unter 60° i: 
leresaante Beziehungen zum regulären System vorhanden. Pas 
man die Zusammensetzungsflächen als 2 Hexaederflächen an 
so stellen die End- und Längsflächen Dodekaederfläehen da 
die Prismenflächen 16 Flächen des Ikositetraeders (u : a : '/s « 



*) 6. vom Rath, Foggend. Ann. Erg. Band V S. 321. 
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Bournonit. 

Zwillingsaxe ist die Normale einer Fläche des vertiealen 
Prismas von 93° 40', die Zwillinge sind theils Aneinander- 
wachsungs- theils Durchwachsungszwillinge. Bei erstem herrscht 
gewöhnlich das GrundoktaMer, so bei den grossen Krystallen 
von Neudorf am Harz, Horhausen bei Neuwied; die an der 
Zwillingsgrenze zusammentreffenden Oktaederflächen beider In- 
dividuen fallen nahezu in eine Ebene, so dass man derartige 
Krystalle leicht für einfache halten kann. Es findet dann auch 
zuweilen eine Wiederholung mit parallelen Zwillingsebenen 
statt, so dass in ein Hauptindividuum verschiedene Zwillings- 
stücke eingeschaltet sind. 

Die Durchwachsungszwillinge aus Cornwall sind meist nach 
der Endfläche tafelförmig, seitlich begrenzt von der meist ver- 
längerten Längsfläche und der kleinern Querfläche. Die Durch- 
kreuzung findet in ähnlicher Weise, wie beim Staurolith statt, 
die Längsflächen bilden einspringende Winkel von 93° 40' und 
86° 20', natürlich stehen auch die Querflächen nahezu aufein- 
ander rechtwinklig. 

Bei den Englischen Krystallen sowohl wie bei den Sieben- 
bürgen'schen tritt die Kreuzform meist zurück, indem sich in 
den einspringenden, nahezu rechten Winkel neue. Zwillingsindi- 
viduen einschieben. Wäre der Prismenwinkel des Zwillings- 
prismas genau 90°, so könnten sich nur 2 Individuen recht- 
winklig durchkreuzen, jedes neu hinzukommende müsste mit 
einem der beiden in paralleler Stellung stehen; da aber der 
Winkel nicht genau 90° beträgt, so kann sich an ein jedes 
Individuum I, ausser II auch ein Individuum HI anlegen, wel- 
ches mit n nicht genau zusammenfällt, sondern einen Win- 
kel von 7° 20' in der Längsfläche bildet, ebenso ein neues an 
II und so fort an die Individuen III, IV etc. (Fig. 255). Es ent- 
steht dann eine radähnliche Verwachsung, bei welcher die ein- 
zelnen Individuen gewissermassen als Speichen erscheinen, 
worauf sich der Name Rädelerz der Siebenbürgen'schen Bergleute 
bezieht. Auf diese Weise können sich 23 Individuen durchwach- 
sen, das Rad hat also 46 Speichen! An den Grenzen zweier 
angrenzender Individuen treten mehr oder minder deutlich ein- 
springende Winkel auf. 



121 

3) Zwillingsaxe die Flächennormale eines Pris- 
mas von ungefähr 109° 28'. 

Hierher gehören die häufigsten Zwillinge des Markasits 
und die seltenen des Arsenikkieses. 

Markasit. 

Das verticale Hauptprisma, welchem die Zwillingsebene 
angehört, hat einen stumpfen Winkel von 106° 2'. Es kommen 
zunächst einfache Aneinanderwachsungszwillinge mit der Zwil- 
lingsebene vor, bei denen das verticale Hauptprisma mit dem 
Läügsprisma (co aibi^sc) combinirt ist. Häufig sind wieder- 
holte Zwillingsbildungen. 

1) Wiederholung mit parallelen Zwillingsebenen, 
die einzelnen Individuen sind in der Bichtung der Zwillings- 
ebene verlängert, sie haben eine verschiedene Grösse und indem 
an der Zwillingsgrenze bald aus- bald einspringende Winkel 
zur Erscheinung kommen, so entstehen eigenthümliche kamm- 
förmige Gestalten, der sog. Kammkies, welcher sich in Derby- 
shire, Clausthal etc. findet. 

2) Kreisförmige Wiederholung mit geneigten Zwil- 
lingsebenen. Die ZwilHngsaxen sämmtlicher Individuen fallen 
in eine Ebene, die gerade Endfläche. 

Die Individuen legen sich in der Art zwillingsartig anein- 
ander, dass die spitzen Prismenwinkel nach innen zu liegen 
kommen. Wähi'cnd bei einer derartigen Verwachsung von re- 
gulären Oktaedern 5 Individuen den Kreis nahezu schliessen, 
80 können hier nur 4 Individuen vollständig entwickelt sein, 
da die Prismenflächen des Individuums I und IV für das V. 
nur einen Baum von 64° übrig lassen, in welchen das Prisma 
mit dem spitzen Winkel von 74° nicht vollständig hineinpasst. 
Die Individuen sind in der Art ausgebildet, dass das Haupt- 
längsprisma vorherrscht, das verticale Prisma ganz zurücktritt. 
An den Zwillingsgrenzen stossen dann von jedem der Individuen 
4 Flächen des Längsprismas in einer Ecke zusammen, welche 
ein Speer-artiges Aussehen hat, weshalb diese Zwillinge auch 
Speerkies genannt werden, sie finden sich eingewachsen im 
Ej-eidemergel von Polkestone, Misdroi etc. Die Spitze tritt 
mitunter dadurch mehr zurück, dass an der ZwilUngsgrenze 
Flächen der verticalen Prismen einspringende Winkel bilden. 
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B. Okta^drische Zwillinge. 
Deiurtige Zwillioge kommen beim rhombigctien Schwefel *) 
vor und zwar nach 3 Gesetzen; 

1) Zwillingsaxe die Normale einer Fläche des verticalen 
Hanptprismas, 

2) des HanpUängsprismas, 

3) des Hauptqnerprismas. 

Zwillinge nach dem 1. Gesetz (Fig. 129), 

Die Figur stellt einen einfachen Äneinanderwaehsungszwil- 
ling dar, bei welchem die Zwillingsebene zugleich Zusammen- 
setzungsfläche ist. Die geraden Endflächen beider Individuen 
fallen in eine Ebouc und die Oktaäderflächen bilden in der 
Zvilliogsebene auf der einen Seite (in der Figur vom) ein- 
springende, auf der andern ausspringende Winkel; ol± = 157° 
18', Vao/V» 0.-163° 6'. 

Die bei Gattolica in Sicilien vorkommenden Zwillinge sind 
mit der Seite aufgewachsen, an welcher die ausspringenden 
Zwillingskanten liegen, so dass die einspringeudon sichtbar sind. 

Die Zwillinge nach dem 2. Gesetz (Fig. 130) sind 
gleichfiLÜs Äneinanderwochsungszwillinge mit der Zwillingsebene. 
Die Oktaäderflächen bilden auch hier auf der einen Seite ein- 
auf der andern ausspringende Wiukel , wie die gestrichelten 
Linien ea anzeigen. 

Im Gegensatz zu den Zwillingen nach dem 1. Gesetz kom- 
men jedoch hier nur die augspringenden Zwillingskanten zur 
Erscheinung, da die einspringenden auf der Seite liegen, mit 
welcher die KrystaUe aufgewachsen sind. Die Oktaälerflächen, 
welche mit der Zwillingsebene in einer Zone liegen, sind stark 
prismatisch ausgedehnt, die Endigang dieses Prismas bilden dann 
die übrigen Flächen der Grundform o tind des Oktaeders '/s", 
deren Zwillingskanten o/o^ 130° 45', Vs o/ '/a _ö =^ 172° 29' messen. 

Die Zwillinge nach dem 3. Gesetz sind nicht einfache 
AneinanderwachsnngszwiUinge mit der Zwillingsebene, die Zu- 
sammensetzungsfläche hat einen unregelmässigen Verlauf; die 
Individuen stehen gegen dieselbe nicht symmetrisch, so dass 
unregelmässige Zwillingskanten, das heisst Kanten von einander 
nicht entsprechenden Flächen zur Erscheinung kommen. Aus- 



) G. vom Rath, Foggend. A pn . Bond 155 S. 41. 
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serdem kommen auch Dm'chwachsungözwillinge vor; Fig. 131 

stellt eine Projection auf die Längsfläche dar. 

3. Zwillingsaxe eine krystallographische Grundaxe. 

Zwillingsbildung nach diesem Gesetz ist nur bei hemimor- 
phen Erystallen, z. B. des Eieselzinkerzes möglich, da, wenn 
bei vollflächig ausgebildeten Krystallen Individuum II gegen I 
um 180° in einer Grundaxe gedreht wird, beide Individuen eine 
parallele Stellung erhalten. Auch bei hemimorphen Kiystallen 
ist eine Zwillingsbildung nur möglich, wenn die Zwillingsaxe 
senkrecht auf der hemimorphen Axo steht; also beim Kiesel- 
zinkerz eine der krystallographischen Nebenaxen ist. Die in 
Zwillingsstellung befindlichen Individuen entsprechen in ihrer 
Ausbildung im Allgemeinen der Fig. 6, nur ist die gerade End- 
fläche stark ausgedehnt, so dass Haupt-, Längs- und Querprisma 
verdrängt werden, ferner fehlt die Querfläche; die Flächen des 
verticalen Hauptprismas, des Oktaeders und des Querprismas 
3d stossen in einer Ecke zusammen. 

Die Zusammensetzungsfläche ist die gerade Endfläche und 
entspricht nicht der Zwillingsebene, da die Zwillingsaxe in ihr 
liegt. Durch die Zwillingsverwachsung kommen in der Zu- 
sammensetzungsfläche die an den antilogen Polen befindlichen 
Oktaederflächen nebeneinander zu liegen und bilden auf beiden 
Seiten einspringende Winkel. Die Längsflächen beider Indivi- 
duen fallen in eine Ebene, sie entsprechen der Zwillingsebene, 
wenn man die 6Axe als Zwillingsaxe nimmt. Es ist leicht er- 
sichtlich, dass man theoretisch zu demselben Ziele gelangt, wenn 
nian die aAxe als Zwillingsaxe nimmt, was jedoch weniger der 
Ausbildung der Krystalle entspricht. Wären die Individuen in 
der Richtung der Hauptaxe näher aneinander gerückt, so wür- 
den die Oktaederflächen schliesslich ganz verschwinden, die 
Prismenflächen fielen zusammen und es entstände ein Zwilling, 
welcher das Aussehen eines vollflächig ausgebildeten Krystalles 
hätte, der an beiden Enden die Flächen 3d und / zeigte, was 
bei den einfachen Bj'ystallen nicht vorkommt. 

Aehnliche Zwillinge treten auch beim Struvit auf und es 
wäre eine Zwillingsverwachsung, nach diesem Gesetz auch bei 
den tetraödriöchen Krystallen z. B. des Bittersalzes möglich, 
sie ist jedoch noch nicht beobachtet. 
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4. Doppelzwillinge. 

1)« Doppelzwillinge, deren eine Zwillingsebene 
einer Oktaederfläche, die andere einem Prisma ange- 
hört, kommen beim Kupferglanz z. B. von Bristol in Connecticut 
vor (Fig. 126). Die in der Figur als Einzelindividuen gezeich- 
neten Krystalle sind die S. 113 beschriebenen Zwillinge, welche 
sich nahezu rechtwinklig durchdringen (S. 107). 

2) Doppelzwillinge, deren Zwillingsebenen zwei 
verschiedenen Prismen gehören, zeigt der Markasit*). Die 
S. 121 beschriebenen Vierlings- resp. Fünflingstafeln, deren Zwil- 
lingsebene eine Fläche des verticalen Hauptprismas ist, sind wie- 
der nach dem beim Arsenikkies häufigem Gesetz, Zwillingsaxe die 
Normale des Hauptquerprismas, dessen stumpfer Winkel hier 
115° 30' beträgt, durcheinander gewachsen, so dass sich die 
Endflächen der beiderseitigen Tafeln unter dem Winkel des 
Querprismas kreuzen. 
Allgemeine Betrachtungen über die Zwillinge des 

rhombischen Systems. 

Im quadratischen System geht die Zwillingsbildung in den 
meisten Fällen in der Weise vor sich, dass eine Flächennormale 
des 1. stumpfern Oktaeders Zwillingsaxe ist. Ueberträgt man dies 
Gesetz auf das rhombische System, so bekommt es zunächst 
einen doppelten Ausdruck, Zwillingsaxe eine Flächennormale des 
Haupt-, Längs- oder Querprismas, also der Abstumpfungsflächen 
der Endkanten der Grundform; da nun aber die Wahl der End- 
kanten hier eine willkürliche ist, so kann auch eine Flächen- 
normale des verticalen Prismas Zwillingsaxe werden, und all- 
gemein erhält man als das im rhombischen System häufigste Ge- 
setz, Zwillingsaxe die Flächennormale eines Prismas. 

Die im quadratischen und rhombischen System häufigsten 
Zwillingsbildungen stehen mithin in innigem Zusammenhange. 

Ferner erklärt sich die Häufigkeit des Gesetzes auch dar- 
aus, dass ein rhombischer Krystall durch eine Prismenfläche in 
zwei symmetrische Hälften getheilt wird, während dies durch 
eine Oktaederfläche nicht der Fall ist. Nimmt man ein Okta- 
eder, z. B. das Grundoktaöder des Schwefels und theilt das- 



*) Mohs, Leichtf. Anfgr. d. Natarg. d. Mineralr. Wien 1839 Band II 
Fig. 61. 
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selbe durch eine Prismenfläche in 2 Hälften, gleichviel was für 
einem Prisma die Theilungsfläche angehört, so wird jede Hälfte 
eine monokline Pseudosymmetrie haben, indem die 4 Oktaeder- 
flächen, welche mit der Theilungsfläche in einer Zone liegen, 
als Flächen eines verticalen Prismas, die 4 andern als Flä- 
chen eines schiefen Prismas betrachtet werden können. Die 
Theilungsfläche ist dann die Querfläche und es haben nach 
Drehung um 180^ die beiden Hälften gegen dieselbe eine 
gleiche und symmetrische Lage, da die Zwillingsaxe in der 
Symmetrieebene des monoklinen Systems liegt. 

Theilt man dagegen dasßelbe Oktaeder parallel einer Okta- 
ederfläche, also bei monokliner Stellung parallel dem vertical 
gestellten Prisma, so entstehen zwar zwei gleiche, aber keine 
symmetrischen Hälften und es kann auch durch Drehung keine 
Symmetrie hergestellt werden, da die Zwillingsaxe in keiner 
Symmetrieebene liegt. 

Hierin liegt auch der Grund, dass die Zwillingsbildung 
nach dem Gesetz, Zwillingsaxe die Normale einer Oktaöderfläche, 
so selten ist. In den wenigen Fällen, wo sie beobachtet ist, 
ist durch die Winkel eine Annäherung an eine höhere Symme- 
trie gegeben; so beim Staurolith an die reguläre mit Durch- 
kreuzung unter ungefähr 60°, beim Kupferglanz dadurch, dass 
die Endflächen der beiderlei Individuen nahezu aufeinander 
rechtwinklig stehen. Fasst man die beiden Individuen des Stau- 
rolith als regulär auf, so würde das Zwillingsgesetz lauten, 
Zwillingsaxe die Normale einer Dodekaederfläche, ein Gesetz, 
welches im regulären System nur bei hemiedrischen Formen 
Zwillinge hervorrufen kann. 

Durch die Zwillingsbildungen, bei denen eine Prismen- 
fläche Zwillingsebene ist, werden vornehmlich zwei Pseudo- 
symmetrieen, die hexagonale und quadratische hervorgerufen. 
Die hexagonale entsteht bei der so häufigen Zwillingsbil- 
düng, Zwillingsaxe die Flächennormale eines Prismas von un- 
gef^l20°. Wie gross die Neigung zu dieser Art der Zwil- 
lingsbildung ist, ersieht man daraus, dass auch solche Prismen 
als Zwillingsprismen auftreten, welche an den Krystallen selbst 
nicht ausgebildet sind, wie z. B. beim Weissbleierz (Fig. 124), 
beim Arsenikkies (Fig. 128) und besonders auch beim Humit. 
Dies Mineral zeigt auch das Verhalten sehr schön, demzufolge 



-jf. 



128 

tigt, die Einzelindividuen haben die Gestalt El. I Fig. 181, 
durch die Zwillingsbildung kommen an das eine Ende die Flä- 
chen des vordem schiefen Prismas der Grundform von beiden 
Individuen^ an das andere die des hintern schiefen Prismas zu 
liegen. Nur das erstere Ende ist ausgebildet, mit dem andern 
sind die Krystalle aufgewachsen; die hemimorphe Ausbildung 
steht hier in direkter Beziehung zu dem pyroölektrischen Ver- 
halten, indem bei diesen Zwillingen die Hauptaxe zugleich 
pyroelektrische Axe ist, die Krystalle an dem freien Ende an- 
tilog, an dem aufgewachsenen analog elektrisch sind. 

Eine grosse Aehnlichkeit mit den Zwillingen des Aragonits 
von Bilin (Fig. 118) haben die des Pistazit, wenn man die 
nach der 6 Axe stark ausgedehnten Krystalle mit dieser Axe ver- 
tical stellt; dem Prisma g des Aragonits entspricht dann die 
Querfläche und die Basis, das heisst die beiden Spaltungs- 
flächen, den Flächen l die hintere schiefe Endfläche, den Flä- 
chen / das hintere schiefe Prisma der Grundform *). 

Beim Wolfram**) (die Entwickelung der Individuen zeigt 
Fig. 140) giebt sich die Annäherung in den Winkeln zu dem 
rhombischen System darin zu erkennen, dass die Flächen des 
basischen Prismas in der ZwilKngsebene fast genau in eine 
Ebene fallen, sie bilden einen einspringenden Winkel von 
178° 54';. derartige Zwillinge kommen bei Schlaggenwald und 
Zinnwald im Böhmischen Erzgebirge vor. 

Beim Skolezit von Island und Pistazit aus dem Untersulz - 
bachthal findet eine parallele Wiederholung der Zwillingsbildung 
statt, besonders bei letzterm sind häufig in ein herrschendes Indi- 
viduum Zwillingslamellen eingeschaltet. 

b) Aneinanderwachsungszwillinge senkrecht gegen die Zwillingsebene. 
Diese Art der Verwachsung kommt in ausgezeichneter Weise 
beim Orthoklas vor, man bezeichnet sie auch mit dem Namen 
Karlsbader Gesetz, da in dem Karlsbader Granit häufig Zwil- 
linge nach diesem Gesetz eingewachsen sind. Fig. 135 stellt 
zwei vollkommen regelmässig gedachte Hälften eines Krystalls dar, 



*) y. Kokscharow, Materialien znr Mineral. Busslands III, S. 344, G. vom 
Rath, Poggend. Ann. 113, S. 283 und 138, S. 492. 

**) Descloizeaux, Ann. Ghem. Pbys. [4] XIX, S. 168 und Comptes 
Bendus 69, S. 868.' 



welche am Ende nnr die Basis c (P) *) und steile hin 
schiefe Endfläche '/ad' (y) zeigen und in der Längefläche 
einandergewachsen sind. Diese Zwillingsbildung erhält man, n 
man in derselben Weise, wie bei den vorigen Zwillingen 
Hälfte gegen die andere in der Querfläche, also senkrecht gf 
die Znsammen Setzungsfläche dreht oder wenn man die Dreh 
in der Kante des verticalen Prismas ausführt. Demnach köi 
man auch diese Kante, also die Hauptaxe als Zwillingsaxe 
trachten. Immer kommt neben der Basis des einen Individu 
die hintere schiefe Endfläche des andern zu liegen. Die Kryst 
dringen stets ineinander (Fig. 136), so dass die Zusammensetzu 
fläche unregelmäaaig, in den einzelnen Theilen jedoch ge 
flächig verläuft. Dadurch, dass der Orthoklas nach der £ 
deutlich spaltbar ist, tritt bei den Bruchstücken der Zwill 
der Verlauf der Zusammensetzungsdäehe deutKch hervor, ders 
wird kenntlich, indem bei dem einen Individuum die Spaltu 
flächen nach der entgegengesetzten Richtung einfallen, wie 
dem andern. Auf diese Weise ist es auch möglich, d 
Zwillingsverwachsung an Stücken zu erkennen, welche nur 
Spaltangsflächen begrenzt sind. Die Verwachsung der Im 
daen kann nun eine doppelte sein, je nachdem an einem I 
viduum in normaler Stellung das Zwillingaindividuum auf 
rechten oder linken Seite liegt. Demnach unterscheidet 
rechte und linke Zwillinge, Fig. 135 und 137 stellt rec 
Fig. 136 und 138 linke Zwillinge dar. Die aufgewachsi 
Zwillinge nach diesem Gesetz, wie sie in Drusen des Gn 
von Elba, Striegau, des Kiosengebirges vorkommen, erhalten 
durch ein anderes Aussehen, als die eingewachsenen, dass bei 
Individuen hinten nicht 2d'(y), sondern d' (ai) herrscht, wel 
gegen die stumpfe Prismenkante von 118° 48' fast gleich 
neigt ist, wie die Basis, so dass diese Fläche des einen Im 
duums mit der Basis des andern fast genau in eine Ebene 
(Fig, 137, 138). Die Zwillingsbildung tritt dann dadmch 
vor, dass die Basis glatt und glänzend, die hintere schiefe ] 
fläche dagegen matt und rauh ist, so dass neben die glänz< 



*) Neben den HChon in den Elementen durchgeführten Bezeichni 
dec Flächen Bind die für den Orthoklas ellgerHein üblichen in KlammerD 
gefügt. 
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Fläche des einen Individuums die matte des andern zu liegen 
kommt. Der Verlauf der Grenze zwischen beiden Individuen 
ist ein unbestimmter, zuweilen etwas weUiger wie bei den Ho- 
rizontalprojectionen (Fig. 137 und 138). Auch hier kommt 
wiederholte Zwillingsbildung vor, in der Art, dass in ein Haupt- 
individuum Zwillingsstücke eingeschaltet sind. 

e) Darchwachsangszwillinge. 

Dieselben sind nicht häufig. Häufiger erscheinen Ineinander- 
wachsungszwillinge z. B. bei der Hornblende, ein Individuum 
herrscht vor und ist nur an einem Ende mit einem Zwillings- 
stück versehen, die Kjystalle erscheinen dann an diesem Ende 
als Zwillinge, an dem andern als einfache Krystalle. Dies Ver- 
halten kann man häufig bei den Hornblendekrystallen aus den 
basaltischen Tuffen Böhmens beobachten. 

2) Zwillingsaxe die Normale der Basis. 

a) Einfache Aneinanderwachsungszwillinge mit 
der Zwillingsebene kommen verhältnissmässig selten vor. 
Fig. 144 stellt einen derartigen Zwilling des Orthoklases dar, bei 
welchem die Individuen die Ausbildung von Fig. 23 haben, nur 
fehlen die Flächen 2/ (n), aber es ist noch 2 d' vorhanden. 
Derartige Zwillinge kommen eingewachsen in dem verwitterten 
Porphyr von Manebach bei Ilmenau vor, weshalb das Gesetz 
auch das Manebacher genannt wird. 

Die Längflächen beider Individuen fallen in eine Ebene, an 
dem einen, in der Figur dem vordem Ende, bilden an der 
Zwillingsgrenze die Flächen 2d' einen ausspringenden Winkel 
und rechts und links davon die Prismenflächen einspringende 
Winkel, an dem entgegengesetzten Ende die Flächen 2d[' einen 
einspringenden, die Prismenflächen ausspringende Winkel. Durch 
die Zwillingsbildung wird hier an den Enden der aA:s:e die 
rhombische Symmetrie hergestellt, in ähnlicher Weise, wie dies 
bei den Zwillingen nach der Querfläche an den Enden der 
Hauptaxe der Fall ist. Die Hauptspaltungsflächen nach der Basis 
und der Längsfläche fallen natürlich bei beiden Individuen zu- 
sammen, was häufig die Erkennung dieser Zwillinge erleichtert. 
Das Gesetz lässt sich auch so ausdrücken, Zwillingsaxe die 
aAxe, ZwiUüigsebene die darauf senkrechte Ebene, welche 
nicht krystaUonomisch ist. Da aber die Zusammensetzungsfläche 
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die Basis ist, ist es vorzuziehen, dieselbe als Zwillingsebene auf- 
zufassen. 

Beim Titanit kommen nach demselben Gesetz Zwillinge 
von Individuen der Form Fig. 141 vor, an der Schwarzensteiner 
Alp am Rothenkopf im Zillerthal .*) Es herrscht das vordere 
schiefe Prisma n {ai^ib: Vso), begrenzt von der Basis, klein 
sind die schiefe Endfläche d und das schiefe Prisma / (oo a : 
b : c) aus der Diagonalzone der Basis vorhanden. Die Basis ist 
vertical gestellt, um die Zwillingsbildung anschaulicher zu machen. 
Die punktirten Linien bezeichnen die Zwillingsebene. Fig. 142 
stellt den herzförmigen Zwilling dar, welcher dadurch entstan- 
den ist, dass bei Fig. 141 die vordere Hälfte um 180® gedreht 
ist. Die Flächen n bilden dann auf der untern Seite aussprin- 
gende Winkel, auf der obern einspringende, wie auch die 
Flächen d. 

Aneinanderwachsungszwillinge mit einer auf der 
Basis senkrechten Ebene zeigt beim Titanit die obere und 
untere Hälfte von Fig. 143, die Individuen sind hier mit der 
Querfläche verwachsen, die Basen fallen in eine Ebene und die 
schiefen Endflächen ^sd bilden einen einspringenden Winkel von 
94° 36'. 

Durchwachsungszwillinge sind beim Titanit sehr häufig, 
wie in Fig. 143, bei welcher die beiden obern Theile so- 
wie die beiden untern mit der auf der Zwillingsebene senkrech- 
ten Querfläche, die beiden vordem und beiden hintern mit der 
Zwillingsebene selbst verbunden sind; an derselben bilden die 
Flächen d einen einspringenden Winkel von 120° 54'. Die Durch- 
kreuzung ist mehr oder minder regelmässig, auch das Aussehen 
der Zwillinge je nach der Ausbildung der Individuen verschie- 
den. Häufig sind die Individuen stark in die Länge gezogen in 
der Richtung der 6Axe und nach der Basis tafelförmig, so dass 
die einspringenden Winkel der Flächen ^/^d und d als lange Rin- 
nen erscheinen, von denen die erstere mehr zurücktritt, wenn 
die Individuen mit ihren Basen näher aneinander gerückt sind. 
Sind die Endflächen ^kd und d stark entwickelt, so werden auch 
die Rinnen sehr tief. In diesem Fall fehlen häufig die Prismen- 



*) Hessenberg, Abh. d. Senckenb. Natnrf. Ges. in Frankfurt a. M., 
Band VIII. 
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hen g und an Stelle derselbeu bilden die Flächen des schiefen 
Bmas 8 (a: ^/thic) die seitliche Begrenznng. 

Die einfachen Durchwachsungszwillinge des Harmotoms 
l. 145) stimmen in Bezug auf die Stellung und Durchdringung 
IndiWduen mit den Titanitzwillingen (Fig. 143) überein. 
j abweichende Änssehen rührt zunächst daher, dass Basis tmd 
igafläche stark nach der aAxe in die Länge gezogen sind, 

Basen beider Individuen fallen in eine Ebene, ohne dass wie 
m Titanit ein einspringender Winkel erscheint; die Zwillings- 
Qze auf der Längafläche erkennt man daran, dass diese pa- 
el der Kante mit dem verticalen Prisma gestreift ist, so dass 

Streifen an der Zwillingsgrenze federartig znsammenstossen, 
lis und Längsfiäche der beiden Individuen bilden ein rektan- 
äres Prisma, bei welchem die Basen die breitere Fläche dar- 
leil. Die Endigung dieses Prismas bilden die Flächen der 
ticalen Prismen g und die Querflächen a, von denen die erstem 

ein rhombisches Oktaeder mit 120° 1' und 121° 27' End- 
tenwinkel erscheinen, die letztem daia Hauptlängsprisma die- 

Okta€ders sind. Die gleiche Ausbildung beider Enden des 
tangulären Prismas ist die Folge davon, dass es Durch- 
shäungszwilUnge sind. 

Die Aehnlichkeit dieser Kiystalle von Strontian in Schott- 
1 mit dem rhombischen System ist so täuBchend, dass es erst 
cloizeaux*) auf optischem Wege gelungen ist, die wahre 
llingsnatur zu erkennen. Eine reguläre Psendosymmetrie ist 
chfalls unverkennbar; denkt man sich die Querflächen fort, so 
iprieht der Zwilling einem nach einer Orundaxe verlär^er- 

Dodekaeder, wobei die Winkeldifferenzen nur geringe sind. 

Zwillingsaxe die Normale der vordem schiefen 
Endfläche (a:Qo6:c). 

Für diese Verwachsung liefert der Gyps ein gutes Beispiel, . 

iat besonders auf die eingewachsenen Gypszwillinge be- 
-änkt, z. B. auf di'^ grossen linsenförmigen KrystaBe ans dem 
13 von Paris. 

Fig. 133 zeigt die Verwachsung zweier Hälften eines In- 
duums nach diesem Gesetz, die Flächen des verticalei) Pris- 



*) DeBcloizeaox, M^m. de la Soci^tä Impär. Mineral, de St. P^rsbonrg 
ir. Tome III, 186a 
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mas bilden einspringende Winkel und die des vordem schiefen 
Prismas sind parallel, da die Zwillingsebene ihre Endkante ge- 
rade abstumpft. Die Hauptspaltungsfiächen b fallen in eine Ebene; 
die beiden andern Spaltungsflächen fallen nicht zusammen, der 
fasrige Bruch (der hintern schiefen Endfläche entsprechend) 
des einen Individuums bildet an der Zwillingsgrenze mit dem 
muschligen Bruch (Querfläche) des andern Individuums einen 
stumpfen Winkel von 170® 45', es erscheint also eine Linie, 
welche in einem Individuum dem einen, im andern dem andern 
Bruch entspricht in der Zwillingsgrenze 9® 15' eingeknickt, woran 
man diese Art der Verwachsung auch bei Spaltungsstücken er- 
kennen kann. 

Bei den Pariser Zwillingen sind die Individuen linsenförmig, 
indem die Flächen des vordem schiefen Prismas der Grundform 
stark vorherrschen, sich nach hinten wölben und so in der Zwil- 
lingsgrenze unter einem spitzen ausspringenden Winkel zusam- 
menstossen. Dieser spitze Winkel liegt da, wo die vollkommen 
regelmässig gedachten Zwillinge den einspringenden Winkel der 
Prismenflächen liegen haben (Fig. 134). An dem andern Ende 
stossen die gleichfalls gewölbten Flächen eines hintern schiefen 
Prismas n mit einspringendem Winkel zusammen. 

Ausser den einfachen Zwillingen kommen auch Durch- 
wachsungszwillinge vor, nach Analogie der Titanitzwillinge, fer- 
ner IneinanderwachsungszwiUinge, so dass ein Individuum über 
das andere übergreift und dieses zwillingsartig eingekeilt er- 
scheint. Die Deutung aller dieser Zwillinge kann nach dem 
Vorhergehenden keine Schwierigkeiten mehr bereiten."^) 

B) Zwillingsaxe die Normale einer Prismenfläche. 

Wie beim rhombischen System haben die Zwillingsprismen 
Winkel von ungefähr 120°, oder 90°, die erstem treten jedoch 
sehr zurück und erklärt sich das Auftreten eines solchen beim 
Wolfram aus der nahen Beziehung, in welcher dessen Kry stall- 
reihe zum rhombischen System steht; die letztem kommen sehr 
schön beim Orthoklas, Harmotom und Schwefel vor. 

1. Wolfram (Fig. 140). Es sind knieförmige Zwillinge**), 



*) Hessenberg, Abb. d. Senckenb. Naturf. Ges. in Frankfurt a. M., 
Band VIII. 

**) G. Rose, Poggend. Ann. 64, S. 171. 
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deren Zwillingsebeiie eine Fläche des baBischen Prismaa (co a : & : 
Vsc), niit 120° 52' in der Hauptase ist, die Quei-flächen fallen 
fast genau in eine Ebene, der einspringende Winkel an der Zwil- 
lingsgrenze joasa 179° 2' betragen, ist aber selten erkennbar, da 
die Querflächen stark vertical gestreift sind; ferner bilden noch 
die Flächen / des basischen Hauptprismas imd g des verticalen 
Hauptprismas einspringende Winkel. 

2. Orthoklas. Zwillingsaxe ist die Normale einer Fläche 
des basischen Prismas 2/ («), dessen Kante in c im Durch- 
schnitt 90° 30'' misst*), also nur 30' von 90° abweicht. 

Nach diesem Gesetz sind die Individuen mit der Zwillings- 
ebene verbunden. Bei dem gemeinen Feldspath herrscht meist 
wie bei Fig. 23 das von der Basis und Längsfläche gebildete 
rechtwinklige Prisma c/b (P/M) und da derartige Zwillinge sehr 
schön bei Baveno vorkommen, so hat man dieselben auch Ba- 
venoör genannt. Sie finden sich aufgewachsen in Drusen des 
Granit, selten eingewachsen. Fig. 147 stellt einen derartigen 
Zwilling dar, neben b und c des einen Individuums kommen 
b^ und _c_ des andern zu liegen; das auf diese Weise entstehende 
vierseitige Prisma hat nur 2 rechte Winkel hjc^ und b/c, die 
Winkel an der Zwillingsgrenze sind etwas abweichend von einem 
rechten Winkel, c/o_ beträgt 89° 30', b/b dagegen 90= 30'. Der 
Querschnitt jenes Prismas ist somit ein Deltoid, d. h. ein Tra^ 
pezoid, welches durch diejenige seiner Diagonalen, die in der 
Zwillingsebene liegt, in zwei symmetrische Hälften getheilt wird. 
Die Spaltungsflächen der beiden Individuen c des einen und b 
des andern fallen mithin nicht genau zusammen. 

Die beiden Enden des vierseitigen Prismas sind verschieden, 
das eine, in der Figur das vordere, zeigt keine einspringenden 
Winkel, die beiderseitigen Flächen des verticalen Prismas ji (T) 
bilden einen sehr stumpfen Winkel an der Zwillingsgrenze, ebenso 
die der steilem schiefen Endfläche 2d' (y), der Winkel d/_d 
(x/x_) ist weniger flach. Am andern Ende bilden dieselben 
Flächen einspringende Winkel. Dieses Ende ist jedoch nie zu 
sehen, da die Krystalle mit demselben aufgewachsen sind. Das 



*} G. vom Rath, über die Winkel der Feldspathkrjetalle, Fo^. Ann. 
;. 135, 8. 4M. 
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Aussehen des freien Endes kann sehr verschieden sein, je nach 
den vorherrschend entwickelten Flächen, beispielsweise sind ziem- 
lich häufig die Flächen o stark ausgedehnt, sie stossen dann in 
der Zwillingsgrenze unter einem Winkel von 57° 57' zusammen 
und bilden zuweilen allein die Endigung. In diesem Falle glei- 
chen die Zwillinge einem quadratischen Prisma 2. Ordnung mit 
Tetraäder. Die übrigen Zwillinge zeigen eine weniger einfache 
PseudoSymmetrie. 

Die Zwillingsgrenze verläuft nicht immer so regelmässig, 
wie in der Figur, es kommen auch Ineinanderwachsungszwillinge 
vor, indem ein Individuum in das Gebiet des andern hineinreicht. 
In diesem Falle kommen die 6 Flächen des einen Individuums 
neben die c des andern zu liegen, fallen aber nicht genau in 
eine Ebene, sondern bilden einen aus- oder einspringenden 
Winkel von 179° 30'. Die ZwillingsgrenzQ tritt dadurch bei den 
Ejrystallen von Baveno scharf hervor, dass die Flächen c glatt 
sind, b dagegen mit Chlorit bedeckt; auf diese Weise kommen 
in ein Hauptindividuum eingeschaltete Zwillingsstücke zur Er- 
scheinung. 

Dieselbe ZwilHngsverwachsung ist auch beim Adular häufig, 
die Zwillinge haben dann dadurch mitunter ein anderes Aussehen, 
dass bei den Individuen das verticale Hauptprisma g(T) herrscht, 
die Längsfläche fehlt und die Basis c{P) mit der hintern schiefen 
Bndfläche d'{ai) die Endigung bildet (Fig. 152). Hier treten 
vom noch die Prismenflächen auf, welche bei Fig. 147 durch 
2d' (y) verdeckt sind, und bilden in der Zwillingsgrenze einen 
einspringenden Winkel. Sowohl bei den Baveno6r-Zwillingen wie 
beim Adular kommt häufig eine Wiederholung der Zwillings- 
bildung mit geneigten Zwillingsebenen vor und zwar zunächst 
Drillinge, dann auch Vierlinge. 

Einen Drilling des Adular stellt Fig. 153 dar, das mitt- 
lere Individuum ist in normaler Stellung und rechts und links 
ist ein Individuum zwillingsartig angewachsen. Die Combina- 
tionskanten von d' und c und die cFlächen selbst bilden zwi- 
schen Individuum I und II sowie zwischen I und III einen 
Winkel von 89° 30', daraus ergiebt sich, dass die Kanten des 
verticalen Prismas von II und ÜI einen einspringenden Winkel 
von 179® bilden. Betrüge dieser Winkel genau 180°, so würden 
die Combinationskanten von d^/c und die c Flächen der Indivi- 
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duen n und m parallel laufen, diese Individuen befanden sich 

dann nach dem Gesetz, Zwillingsebene die BasiB, in Zwillings- 

stellung, 80 dass dui'ch die Drillingsbildung das Manebacher 

Gesetz nahezu hergestellt wird. Es -wiederholt sich somit hier 

ichon beim Tridymit hervorgehobene Erscheinung, welche 

rhombischen System, Weissbleierz, Humit, wiederkehrte, 

durch Zwillingsbildui^ nach zwei verschiedenen Gesetzen 

Individuen nahezu dieselbe L^e erhalten. 

Die Drillinge kommen auch bei solchen Krystallen vor, 

he wie der Zwilling Fig. 147 nach der Basis und Längs- 

e prismatisch entwickelt sind, so bei Baveno, im EJesen- 

rge, auch in der Schweiz. Das herrschende Prisma ist nahezu 

rechtwinkliges, gebildet von den 3 Basisflächen der drei In- 

tuen, von denen je zwei in Kauten von 89° 30' zusammen- 

ien, und den Längsflächen von II und III, welche sich unter 

stumpfen einspringenden Winkel von 179° schneiden nnd 

m der geringen Abweichung dieses Winkels von 180° zu- 



Ein Vierling {Fig. 154, Adular) entsteht nun dadurch, 
sich an Individuum II oder III ein IV. zwillingsartig an- 
, welches den Kreis schliesst. Die Kanten cjd' und die 
,chen selbst der in Zwillingastellung befindlichen Individuen 
d n, I und III, II und IV bilden dann Winkel von 89" 30', 
iu von III und IV, welche gegeneinander nicht in Zwillings- 
ung stehen, 91° 30'. Wie bei dem Drilling Individuum II 
III nahezu die Zwilliugsstellung nach dem Gesetz, Zvrillings- 
le die Basis, hatten, ist dies hier bei I und IV auch der 
Die Adular- Vierlinge zeigen wohl nie die regelmässige 
zförmige Verwachsung, wie sie Fig. 154 dargestellt ist, ge- 
QÜch ist eiu Individuum kleiner. 

Vierlinge von der Entwickelung, wie sie die Bavenogr-Zwil- 
ä (Fig. 147) haben, sind nun bei vollkommen regelmässig ge- 
iter Ausbildung dadurch erkennbar, dass das nahezu recht- 
dige herrschende Prisma nur von den Basen der IV Indivi- 
1 gebildet wird; dieses Prisma hat keinen rechten Winkel, 
lern 3 von 89° 30' und einen von 91° 30*, Auch hier ist die 
bildung wie bei den Zwillingen vielfach von der vollkommen 
dmässigen abweichend, indem ein Individuum in den Bereich 
andern hineiutritt, so dass seine Längsäächen da zu liegen 
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kommen, wo das andere seine Basen hat, ohne dass diese Flä- 
chen genau in eine Ebene fallen. 

Bilden die Flächen d'(ai) allein die Endigung, so hat der 
Vierling das Aussehen eines quadratischen Prismas mit Quadrat- 
oktaMer gleicher Ordnung. 

C) Doppelzwillinge. 

Zwillingsverwachsungen nach den beiden Gesetzen, Zwil- 
lingsaxe die Normale der Basis und Zwillingsaxe die Normale 
eines vordem schiefen Prismas kommen zusammen beim Ortho- 
klas und Harmotom vor. 

1. Orthoklas. Fig. 148 und 149*) stellen die Verwachsung 
nach dem 1. Gesetz dar, beide Figuren stehen gegeneinander in 
Zwillingsstellung nach dem 2. Gesetz^ indem die Basisflächen 
des einen Zwillings da liegen, wo bei dem andern die Längs- 
flächen. Durchdringen sich diese beiden Zwillinge, so kann 
dies auf doppelte Art geschehen, entweder so, dass an der Be- 
grenzung nur die Basisflächen wie bei Fig. 151, oder nur Längs- 
flächen wie bei Fig. 150 zur Erscheinung kommen. Fig. 151 
zeigt nun eine ganz ähnliche Verwachsung wie Fig. 154, nur 
mit dem Unterschiede, dass je zwei gegenüberliegende von den 
Basen gebildete Kanten 90° 30' betragen, je zwei 89° 30', die 
Basen also ein rhombisches Prisma bilden. Die Entscheidung, ob 
man es mit wiederholter Zwillingsbildung nach dem Bavenoer- 
Gesetz oder mit Doppelzwillingen zu thun hat, ist nur durch 
genaue Messungen möglich, welche allerdings nur in seltenen 
Fällen wegen der ungünstigen Beschafi*enheit der Flächen aus- 
föhrbar sind. 

Dieselbe Schwierigkeit der Deutung ist bei solchen Ver- 
wachsungen, bei denen jeder Theil g einem andern Individuum 
angehört, die Zwillingsgruppe also ein Achtung ist. Gehören 
bei Fig. 151 die Flächentheile g^ zwei Individuen an, ebenso 
die g^j so ist die Zwillingsgruppe ein Sechsling. Man kann 
denselben als 2 Drillinge von Fig. 153 auffassen, deren mittlere 
Individuen nach der Basis zwillingsartig verwachsen sind, so 
dass g^ gegen g^ und g^ gegen g^ nicht in Zwillingsstellung be- 
findlich sind. In diesem Falle bilden die in der Figur als ver- 



*) G. vom Rath, Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges. 1862, S. 436. 
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ücale Linien erscheinenden Basisflächen an der Zusammen- 
setzungsfläche der Drillinge, an der Linie c^/c^ einspringende 
Winkel von 179°. Diese Verwachsung kommt beim Sanidin*) 
vor, die Endigung bilden die Flächen d' («), welche auch an der 
Zusammensetzungsfläche nicht genau in eine Ebene fallen, wo. 
durch sich diese Sechslinge von den Vierlingen unterscheiden. 

Die Winkel des herrschenden Prismas der Fig. 150 werden 
dieselben sein wie bei Fig. 151, nur mit dem Unterschiede, dass 
bei gleicher Stellung die stumpfen Winkel des einen da liegen, 
wo bei dem andern die spitzen. Geht z. B. die Zwillingsebene 
nach dem 2. Gesetz von links oben nach rechts unten, so liegt 
bei Fig. 150 links oben der Winkel von 90° SO', bei Fig. 151 
an derselben Stelle der von 89° 30'. 

2. Harmotom. Die Fig. 146 entspricht in ihrer Ver- 
wachsung der Fig. 150, mit dem Unterschiede, dass zwischen 
je 2 Flächen h noch 2 Flächen c erscheinen, welche einen ein- 
springenden Winkel von ungefähr 90° 16' und 89° 44' bilden, 
indem die Zwillingsebene einem Prisma von 89° 44' in der Axe c 
angehört. Da die nach dem 1. Gesetz verbundenen Individuen 
schon Durchwachsungszwillinge sind, so ist die ZwiUingsgruppe 
an beiden Enden gleich ausgebildet. Die Flächen g zweier an- 
grenzenden Individuen fallen fast genau in eine Ebene, sie bil- 
den auf der einen Seite ein-, auf der andern ausspringende 
Winkel von 179° 33'. 

Wird der einspringende Winkel, welchen die Basen bilden, 
ausgefällt, so erhalten die Erystalle noch ausgesprochener, als die 
einfachen Zwillinge (Fig. 145), die Gestalt eines Dodekaeders. 
Die Zwillingsnatur tritt jedoch deutlich durch die Streifung hervor. 

Derartige Durchkreuzungszwillinge kommen bei Andreasberg 
vor und der ausgezeichneten Ereuzform verdankt das Mineral 
seinen Namen. 

Die Durchkreuzungszwillinge selbst können wieder nach 
einem dritten Gesetz**) durchwachsen sein, Zwillingsaxe die 
Normale einer Prismenfläche. 

Es fekUen dann die Zwillingsebenen der Doppelzwillinge, in 



*) G. vom Rath, Poggend. Ann. B. 138, Taf. IV, Fig. 17. 
*^) F. Köhler, Programm des Gölnischen Beal-Gymnasiams» Berlin 1831. 
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denen die einspringenden Kanten der Basen liegen, zusammen, die 
einspringenden Kanten kreuzen sich unter nahezu 90° und die 
Prismenflächen fallen in eine Ebene. Durchkreuzen sich auf 
diese Weise 3 Doppelzwillinge, so wird durch die Prismenflächen 
ein Dodekaeder bestimmt, welches nur sehr wenig vom regulären 
Dodekaeder abweicht. 

Allgemeine Betrachtungen über die Zwillinge des 

monoklinen Systems. 

Die im rhombischen System am häufigsten vorkommenden 
Zwillinge, bei denen die Normale einer Prismenfiäche Zwillings; 
axe ist, sind im monoklinen System seltener. Dies erklärt sich 
leicht daraus, dass im monoklinen System die Krystalle durch 
eine Prismenfläche nicht wie im rhombischen System symmetrisch 
getheilt werden, was sowohl für die Flächen von verticalen, als 
schiefen Prismen gilt. Bemerkenswerth ist aber dabei der Um- 
stand, dass die Prismen, deren Flächen Zwillingsebenen sind, 
Winkel von ungefähr 120° oder 90° haben, welche Winkel auch 
bei den Zwillingsprismen des rhombischen Systems vorherrschen. 
Die häufigsten Zwillinge des monokUnen Systems haben als 
Zwillingsaxe eine Linie, welche in der Symmetrieebene, der 
liängsfläche, liegt, und entsprechen den Zwillingen hemimorpher 
£rystalle im rhombischen System. 

Von den durch die Zwillingsbildung erzeugten Pseudosym- 
metrieen ist die rhombische die häufigste und zwar bei einfachen 
Aneinanderwachsungszwillingen mit hemimorpher Ausbildung, nur 
bei den Durchwachsungszwillingen ist kein Hemimorphismus vor- 
handen. Höhere Pseudosymmetrieen, z. B. quadratische treten 
bei den wiederholten Zwillingsbildungen oder Doppelzwillingen 
auf. Letztere zeigen sogar beim Harmotom eine reguläre Pseudo- 
symmetrie. 

Zwillinge des triklinen Systems. 

Die Zwillinge des triklinen Systems haben als Zwillings- 
axen theils krystallonomische Linien, wie die Axen selbst, theils 
nicht krystallonomische, welche zu den Axen in einfacher Be- 
ziehung stehen, indem sie theils auf den Axen selbst, theils auf 
den Axenebenen senkrecht sind. Normalen zu andern Flächen 
kommen nur in seltenen Fällen als Zwillingsaxen vor. Im Fol- 
genden sollen nur die besonders wichtigen Zwillinge der Feld- 
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späthe beschrieben werden, da die sonst noch beim Oyanit*), 
Kryolith **) und einigen andern Mineralien Torkonuuendeu keine 
besondern Eigenthämliohkeiten zeigen. 

1, Zwillings&xe die Normale der Axenebene ajc. 

Die Zwillinge nach diesem Gesetz kommen sehr häufig beim 
Albit***) vor und sind dadurch charakterisirt, dass die Axen- 
ebene ajc, die Längsfläche, Zuaammensetzungsfläche ist, also die 
ZusammensetzungBfläche zugleich die Zwillingsebene ist und die 
Zusammenaetzungsflächen sich ToUkommen decken. 

Den Albitzwilling Fig. 155 erhält man daher einfach auf 
die Weise, dass man in der Axenebene afc die eine Hälfte des 
Erystalls um 180° gegen die andere dreht. Es bilden dann 
die Basisfläohen c und c_ {P und P) einen ein- resp, aussprin- 
genden Zwillingswinkel von 172" 48', die hintern schiefen End- 
fiächen d und _d (x) einen desgleichen von 169° 44'. An der 
Zwillingsgrenze kommen gleiche Prismenflächen von beiden In- 
dividuen nebeneinander zu liegen, vom g (Z) und hinten 'g (T), 
wie die Horizontalprojection Fig. 155a zeigt; ebenso liegen 
rechts und links gleiche der Grundform o angehörige Flächen 
und zwar an der Seite, an welcher die Endflächen einspringende 
Winkel bilden, die Flächen o', an der andern Seite 'o'. Bei dem 
Zwilling ist mithin rechts gleich links, also eine monokline 
Pseudosymmetrie hergestellt. 

Ausser der Längsfläche haben die beiden Individuen keine 
parallele Fläche, annähernd parallel sind die Flächen g des 
einen und '^ des andern Individuums; aber alle Zonen, denen 
die Längsfläche angehört, sind bei beiden Individuen parallel.. 
Ausser beim Albit kommen Zwillinge nach diesem Gesetz auch 
bei den übrigen triklinen Feldspäthen, dem Oligoklas, Labrador 
und Anorthit vor. Beim Oligoklas und Anorthit lallt die Basis 
nicht wie beim Albit nach links ab, sondern nach rechts, wenn 
man die EJ-ystalle mit denen des Albit in Einklang bringt. 
Demzufolge muss bei einem Fig. 155 entsprechenden Zwilling 



*] G. Rose, Kr^stallochem. Miaeralsystein , Leipzig 1852, 
Flacker, Poggend. Ann. 82, S. 58. 

•*) H. WebBky, NeoeB Jahrbach für Hinarol. 1867, &. 810. 
•"•) G. Eoae, Gilbert's Ann. d. Phya. 1833, B. 73, 8. 173. 
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der aasspringende Winkel der Basen oben liegen, der einsprin- 
gende unten. 

Die Zwillingsbildung ist häufig eine wiederholte mit paral- 
lelen Zusammensetzungsfiächen und ganz in derselben .Weise wie 
beim Aragonit von Silin kommen vielfach eingeschaltete Zwil« 
lingslamellen vor, so dass die Basis und hintere schiefe Endfläche 
nach der schiefen Diagonale mehr oder minder fein gestreift er- 
scheint, wie es Fig. 156 zeigt. Die Flächen g und *g bilden mit der 
Längsfläche h{M) etwas verschiedene Winkel, so dass, wenn 
bei wiederholter Zwillingsbildung neben g des einen Individuums 
'g des andern zu liegen kommt, wie bei Fig. 156, diese Flächen 
nicht genau in eine Ebene fallen, sondern da, wo die Basen 
einspringende Winkel bilden, unter einem äusserst flachen aus- 
springenden a zusammenstossen und bei dem ausspringenden 
Winkel der Basen unter einem einspringenden b. 

Diese Streifen kommen auch bei den übrigen triklinen Feld- 
späthen, dem Oligoklas, Labrador und Anorthit vor, weshalb 
man auch die triklinen Feldspäthe gestreifte nennt. Die Strei- 
fung liefert ein vorzügliches Mittel zur Unterscheidung von dem 
monoklinen Feldspath, da bei diesem keine Streifen vorkommen 
können, indem die Längsfläche als Symmetrieebene nicht Zwil- 
lingsebene sein kann; die Basis c{F) steht senkrecht auf der 
Axenebene a/c (il/), so dass bei einer Verwachsung wie Fig. 155 
die Basisflächen und hintern schiefen Endflächen der beiden 
Individuen in eine Ebene fallen müssen, also keine einspringen- 
den Winkel entstehen können. 

Die Aneinanderwachsungszwillinge kommen meist aufgewach- 
sen vor, z. B* bei Schmirn in Tirol, wogegen die im Dolomit 
eingewachsenen Albite von dem ßoc-tourn^ und von Bonhomme 
in Savoyen stets Durchwachsungszwillinge sind (Fig. 157 
und 159*)* Die Krystalle selbst zeigen eine eigenthümliche 
Ausbildung^ sie sind tafelförmig nach der Längsfläche b {M)^ 
vom liegen die Basen c (P), hinten ist besonders die hintere 
schiefe Endfläche 2d'(y) entwickelt, ausserdem Flächen der 
Grundform o; die Flächen des verticalen Prismas g (T,!) sind 
sehr klein, sie bilden vorn keine Kante, sondern stossen mit c 



*) G. Rose, Poggend. Ann. B. 125, S. 457. 



id' in einer Ecke zaBammen, so dass Bie ala kleine drei- 
e Flächen erscheinen; die deB PrismaB Vb?(/) sind nnr an 
Swillingsgrenze anf b {M) eine Furche bildend rorhanden. 
}ei dem Zwillii^ Fig. 157 machen die Flächen o (P) der 
n Individnen am obem Ende einen einspringenden Winkel 
lachen 2d' dagegen einen auespringenden, am untem Ende 
Iten Bich diese Flächen ganz ebenso, auch hier bilden die 
en c einen eiiiHpringenden, 2d' dagegen einen ausspringenden 
el. Zerbricht man den Zwilling parallel den Basisflächen 

159), Bo sieht man, dass die Spaltungsflächen c auf der 
m Seite jenseits der von '/a? gebildeten Furche einen aus- 
senden Winkel bilden, die auf der vordem Seite dagegen 

einspringenden, so dass die rechte Fläche c des einsprin- 
in Winkels der linken Fläche des ausspringenden parallel 
id umgekehrt, die linke des einspringenden der rechten dea 
ringenden. Daraus ergiebt sich, dass der Krystall ein 
iwachsungszvilling ist, die beiden Krystalltheile dieaaeite 
üinue sind aneinandergewachsen mit der Längsfläche, ebenso 
>eiden Krystalltheile Jenseits der Rinne, dagegen je zwei 
ir ßinne sich bertihrende Krystalltheile sind senkrecht 
1 die L&ngsfläche verwachsen. 

Während bei den einfachen Zwillingen die monokline Sym- 
B immer nur mit Hemimorphismus verbunden stattfindet, da 

und unten verschieden ist, so ist bei den Durchwachsungs- 
ngen eine vollkommene monokline Symmetrie vorhanden, 
1 oben gleich unten ist. 

ZwiUingsaxe die Normale auf a in der Basis. 
Diese Zwillingebildung kommt in auagezeichneter Weise bei 
i*eriklin genannten Abänderung des Albits vor. Der Peri- 
[Fig. 160)*) ist dadurch charakterisirt, dass die KrystaUe 
r Richtung der iAze stark ausgedehnt, dagegen in der 

mehr verkürzt sind; die Flächen des verticalen Priamas 
Iren sich bei Fig. 160 nur noch in Ecken, können aber auch 
it zurücktreten, dass sich die Basis c (P) und die hintere 
Fe Endfläche d' (x) vom in einer Kante sehneiden. 
)ie Lidividuen sind mit der Basis verbunden, diese Flächen 
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sind zwai^ parallel, aber sie decken gicli nicht vollständig , ein- 
zelne Stellen der Basis des einen Individuums treten aus der 
Basis des andern heraus, oder ziehen sich unter dieser zurück, 
da nur die kurzem, nicht aber langem Diagonalen der Flä- 
chen zusanunenfallen. Die hintern schiefen Endflächen d* {pi) 
beider Individuen sind deshalb auch nicht parallel, die Gombi- 
nationskanten beider Flächen mit der entsprechenden Basis 
schneiden sich unter sehr spitzem Winkel. Die Längsflächen 
6 {M) bilden an der Zwillingsgrenze auf der einen Seite eine 
einspringende, auf der andern eine ausspringende Kante, aber 
diese ein- und ausspringenden Kanten liegen bald auf der rech- 
ten, bald auf der linken Seite, wodurch bei diesen Zwillingen 
in ähnlicher Weise wie bei den Karlsbader Zwillingen des Or- 
thoklases zwei Abtheilungen entstehen, die beide gleich häufig 
vorkommen. 

Ausgehend von der normalen Stellung, derzufolge die obere 
Basis nach links einfällt, erhält man die Zwillinge der einen 
Abtheilung, wenn man bei zwei mit der Basis übereinander- 
liegenden parallelen Individuen das untere in der Zwillingsaxe, 
also senkrecht gegen die Basis, um 180** dreht, so dass beide 
Individuen sich mit der untern Basisfläche berühren, wie bei 
Fig. 160; der einspringende Winkel auf der Längsfläche Kegt 
dann auf der rechten Seite, der ausspringende auf der linken 
Seite. Dreht man umgekehrt das obere Individuum, so sind 
beide Individuen mit den obern Basisflächen verbunden und 
der einspringende Winkel auf der Längsfläche liegt auf der 
linken Seite, der ausspringende auf der rechten (Fig. 162). 
Die ein- und ausspringenden Kanten auf den Längsflächen sind 
nicht immer parallel wie bei Fig. 160, sondern laufen häufig 
in einer mehr oder weniger schrägen, oft ganz unregelmäs- 
sigen Richtung über h (Fig. 164). Durch diese abweichende 
Lage der Zwillingskanten wird jedoch kein neues Gesetz be- 
zeichnet, dieselbe erklärt sich leicht daraus^ dass die Zusammen- 
setzungsfläche in seltenen Fällen eine Ebene, gewöhnlich eine 
krumme Fläche ist, wie das ja in der Regel der Fall ist, wenn 
die Zusammensetzungsfläche nicht zugleich Zwillingsebene ist. 
Trotzdem sind die äussern Basisflächen beider Individuen voll- 
kommen parallel und von dem krunmilinigen Verlauf der Zu- 
sammensetzungsfläche kann man sich auch leicht durch Zerschla- 
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gen der Krystalle überzeugen, in ganz ähnlicher Weise wie bei 
den Karsbader Zwillingen. Noch mannigfaltiger wird die Zwil- 
lingsbildung dann, wenn die beiden Individuen ineinanderge- 
wachsen sind (Fig. 164, Projection auf die Längsfläche), Theile 
des einen Individuums durch Theile des andern getrennt sind, 
wie es in derselben Weise bei den Zwillingen des Quarzes 
(Fig. 104) der Fall ist. Wiederholte Zwillingsbildung kommt 
mit parallelen Zusammensetzungsflächen beim Periklin, sowie 
beim Labrador vor, z. B. bei dem als Gemengtheil des Gabbros 
bei Volpersdorf in der Grafschaft Glatz vorkommenden Labra- 
dor sind häufig auf der Längsfläche nach diesem Gesetz einge- 
schaltete Zwillingslamellen als Streifen erkennbar. 

. Ausser diesen Zwillingen kommen auch solche vor, bei 
denen die Individuen mit der Zwillingsebene verbunden sind, 
also mit der in der kurzen Diagonale der Basis auf dieser 
senkrechten Ebene, so dass die Basisflächen beider Individuen 
in eine Ebene fallen. Es entstehen dadurch sechsseitige Prismen, 
deren beide vordem, sowie die hintern Prismenflächen unter- 
einander gleich sind, in ähnlicher Weise wie bei den Zwil- 
lingen nach dem 1. Gesetz (Fig. 155). 

Ein derartiger Zwilling besteht aus einer rechten und linken 
Hälfte; bleibt der linke Krystall in seiner normalen Lage und 
denkt man sich den rechten in der Zwillingsaxe um 180° ge- 
dreht, so liegen die Flächen 'flr(T) auf der vordem, die Flächen 
g {l) auf der hintern Seite, wie bei dem obern Theil der 
Fig. 163; denkt man sich den linken Krystall gedreht, so ist 
das Umgekehrte der Fall, vorn g und hinten '^, wie bei dem 
untern Theil der Fig. 163. Die Längsflächen bilden dann mit 
der Basis rechts und links gleiche Winkel, oben und unten aber 
verschiedene und zwar bei den Zwillingen, welche durch Drehung 
des rechten Krystalls entstehen, oben stumpfe, unten scharfe; 
bei denen, welche die Folge der Drehung des linken Krystalls 
sind, oben scharfe und unten stumpfe Winkel. 

Diese Verwachsung kommt meist bei Durchwachsungs- 
zwillingen vor, deren Individuen dann nicht bloss mit der 
Zwillingsebene, sondern auch mit einer auf dieser senkrechten 
Fläche verbunden sind (Fig. 163). An dieser Fläche bilden 
die Längs- und Prismenflächen der beiden Individuen entweder 
aus- oder einspringende Kanten. Diese sind, wenn, wie bei 
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Fig. 163, zwei Individuen durcheinandergewachsen sind, von 
denen der Knke Krystall sich in normaler Stellung befindet, 
ausspringend; wenn dagegen der rechte Krystall die normale 
Stellung hat, sind sämmtliche Kantenwinkel der Prismen- 
und Längsflächen einspringend. Die rechten und linken Seiten 
dieser Durchwachsungszwülinge sehen aus, wie die rechten 
und linken Seiten zweier Individuen, welche mit einer auf 
der Zwillingsebene senkrechten Fläche verwachsen sind, wie es 
bei Fig. 162 der Fall ist, deren rechte Seite der rechten Seite 
des Durchwachsungszwillings (Fig. 163) gleich ist. 

Beim Anorthit ist dieses Gesetz nicht beobachtet, dagegen 
das folgende. 

3. Zwillingsaxe die Axe 5*). 

Die Zwillingsebene ist keine krystallonomische Fläche. 

ä) Anorthitzwillinge vom Vesuv.. 

Man erhält einen einfachen Zwilling in der Weise, dass 
man zunächst zwei Anorthit-Individuen eine gleiche Stellung 
giebt, dann das eine 180° um die &Axe dreht und beide Indi- 
viduen mit den Basen so aneinander fügt, dass die horizontale 
Diagonale beider Basen zusammenfällt (Fig. 166), die Basen 
also Zusammensetzungsflächen sind. Die Basen kommen dabei 
nicht zur Deckung, sondern Theile der einen ragen über Theile 
der andern hinaus (Fig. 166a). Die ausserhalb der Figur 
stehenden Buchstaben beziehen sich auf diejenigen Kanten, 
welche über den beiden Individuen gemeinsamen Theil der Ba- 
sen hervorragen. Keine der Kanten der Basen kommt zur 
Deckung. Die Stellung der Basen erklärt sich leicht daraus, 
dass die Flächen des verticalen Prismas in ihnen Rhomboide 
bilden, deren längere Diagonalen zusammenfallen, so dass sich, 
wenn man das eine Rhomboid gegen das andere in der längern 
Diagonale um 180° dreht, die kürzern Diagonalen im Mittel- 
punkt schneiden müssen und nach vorn und hinten unter einem 
Winkel von 2° 23' 20" divergiren. 

Die Axen c beider Individuen schneiden sich unter 6° 26' 
44", die Prismenflächen beider Individuen haben eine umgekehrte 
Lage, neben g des einen liegt an der Zusammensetzungsfläche '^ 



*) G. vom Rath, Poggend. Ann. ßd. 138,S. 449 und Bd. 147, S. 37. 
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des andern, neben 'g des einen g des andern. Während die 
Basis des in nonnaler Stellung befindlichen Individuums, in 
Fig. 166 des untern, nach rechts einfällt, ist die des Zwillings- 
individuums, das ist des obem, wenn man dasselbe für sich 
betrachtet, nach links geneigt. Die einzigen parallelen Kanten 
bei beiden Individuen sind die Kanten, welche die Basen mit 
der vordem schiefen Endfläche 2d (a:Qo6:2c) und der hin- 
tern 2d' (y) bilden, da diese Kanten der Zwillingsaxe parallel 
laufen. Die Längsflächen beider Individuen bilden in der Zu- 
sammensetzungsfläche auf der einen Seite ein-, auf der andern 
Seite ausspringende Winkel. 

Zur Unterscheidung von dem 2. Gesetz dienen folgende 
Merkmale, bei letzterm sind die «Axen beider Individuen pa- 
rallel, während sich die 6Axen schneiden, bei den vorliegenden 
Zwillingen ist das Umgekehrte der Fall; demnach sind die bei den 
Zwillingen nach dem 2. Gesetz sowohl unter sich als auch zu- 
weilen mit der Zwillingsgrenze parallelen Kanten cfh {PIM) hier 
nicht parallel; die Kanten c/d' {P/x) sind bei den Zwilüngen nach 
dem 2. Gesetz ebensowenig parallel, wie die Flächen d', 2d'j 
was bei den andern Zwillingen der Fall ist. Bei beiden Ge- 
setzen sind die Basisflächen der beiden Individuen parallel. 

Ganz in derselben Weise, wie bei den Periklinzwillingen, 
sind auch bei den vorliegenden Anorthitzwillingen zwei Ab- 
änderungen möglich, je nachdem sich die Individuen mit den 
obern oder untern Basisflächen berühren. Im erstem Fall schnei- 
den sich die Längsflächen beider Individuen auf der rechten 
Seite unter einspringenden, auf der linken unter ausspringenden 
Winkeln von 171° 20', im zweiten Falle liegt rechts der aus- 
springende, links der einspringende Winkel. Dies Verhalten 
ist gerade umgekehrt wie beim Albit, da beim Albit bei nor- 
maler Stellung die Basis nach links, beim Anorthit dagegen 
nach rechts einfällt. 

In den meisten Fällen ist nicht die Basis die Zusammen- 
setzungsfläche, sondern eine andere auf der Zwillingsebene senk- 
rechte Fläche. Diese fällt (Fig. 168) in die durch die 6Axe be- 
zeichnete Zone, sie fällt nach vorn steiler als die Basis ein 
und entspricht fast genau dem Zeichen (7sa:oo6:c). Aus der 
Figur ist ersichtlich, dass bei Zusammensetzung nach dieser 
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Fläche die beiden Individuen sich vollkommen decken, dieselbe 
mnss also von den Prismenflächen in einem Rhombus geschnit- 
ten werden, denn nur bei einem Bhombus ist eine vollkommene 
Ueberdeckbarkeit durch Drehung in einer Diagonale möglich, 
was schon oben erwähnt wurde. In der Zusammensetzungs- 
fläche bilden die verticalen Flächen Zwillingskanten, die Flächen 
2d' {y) beider Individuen dagegen fallen in eine Ebene, da 
sie parallel sind, weshalb der Verlauf der Zwillingsgrenze auf 
dieser Ebene durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist; die 
Zwiüingsgrenze hat hier keine wirkliche Existenz. Die Ver- 
wachsung Fig. 168 stellt eine andere Abänderung, als Fig. 166 
dar, indem die Längsflächen hier auf der rechten Seite aus- 
springende, auf der linken einspringende Winkel bilden. 

Schliesslich kann auch die Zwillingsebene selbst Zusammen- 
setzungsfläche sein. Die Zwillinge sehen dann denen nach dem 
1. Gesetz darin ähnlich, dass rechts gleich links und eine mo- 
nokline Pseudosymmetrie hergestellt ist, unterscheiden sich aber 
dadurch von diesen, dass die Basisflächen beider Individuen in 
eine Ebene fallen, indem die Basis senkrecht auf der Zwillings- 
ebene steht, femer dadurch, dass weder die Längsflächen noch 
die Gombinationskanten hjc (M/P) der beiden Individuen pa- 
rallel sind. Auch entstehen nicht zwei verschiedene Abände- 
rungen, wenn man die rechte oder linke Hälfte eines Indivi- 
duums dreht. 

Diese Art der Verwachsung ist meist mit Durchwachsung 
verbunden, wobei dann die Fläche, welche nahezu (^/^aicobic) 
entspricht, die 2. Zusammensetzungsfläche ist. Solche Durch- 
kreuzungszwillinge sind wie die des Periklins doppelter Art, 
entweder bilden die Längsflächen an der Zusammensetungsfläche 
einspringende, oder ausspringende Winkel, je nachdem zwei ein- 
fache Zwillinge, deren Individuen mit der Zwillingsebene ver- 
bunden sind, sich mit der 2. Zusammensetzungsfläche so anein- 
ander legen, dass die Längsflächen nach dieser hin convergiren 
oder divergiren. 

Auch wiederholte Zwillingsbildung mit parallelen Zusam- 
mensetzungsflächen findet statt, sowie Einschaltung von Zwil. 
lingslamellen, welche dann stets nach dem rhombischen Schnitt 
eingeschaltet sind. 

10* 
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*) OligoklaszwilÜDge (vom Vesuv).*) 
nach diesem Gesetz gebildeten Oligoklaszwillinge haben 
inthümlichkeit, dass in Folge der Bechtwinkligkeit der 
und b das Gesetz auf dasselbe hinanskommt, 'wie das 
^esötz, da die Normale auf a in der Basis mit der 
sammenfällt. Daraus folgt, dass zwischen beiden Indi- 
iowohl die durch die bAxe bestimmten Zonen, wie beim 
, als auch die durch die aAxe bestimmten, wie beim 
, zusammenfallen. Das Prisma des Oligoklases ist ein 
üsebes, die Basis dagegen hat eine rhombische Gestalt 
äie Individuen mit dieser verwachsen sind, so decken 
Zusammensetzungsflächen. Die Hauptaxen beider Indi- 
bilden einen Winkel von 173" 51'; die Längsfläcben 
Die beiden möglichen Abänderungen, welche sich durch 
i der ein- und ausapringenden Winkel der Längsfiächc 
jiden, stimmen mit denen des Anorthit Qberein, da sich 
ii die Basis nach rechts neigt. In der Ausbildung stim- 
Krystalle nicht mit dem Periklin überein, sondern sind 
Achtung der Hauptase verlängert und nach der Längs- 
felförmig. 

4. Zwilliiigaaxe die Hauptaxe. 
Hinge nach diesem Gesetz kommen beim Oligoklos und 
vor, bei letzterm jedoch seltener. Die Zwillingsebene 
iesem Gesetz keine krystallonomiache Fläche, sie ist 
ht ZusammensetzuDgsfläche , dies ist die auf ihr senk- 
ängsfläche (Fig. 167, Oligoklaa). Ein Zwilling, welchen 
ilt, wenn man ein Individuum in der Mitte parallel der 
;he durchschneidet und die eine Hälfte gegen die an- 
ler Verticalaxe um 180° dreht, hat dieselben Prismen- 
wie ein einfacher KrystaU, auf der einen Seite g, auf 
ren 'g. Dies dient zur Unterscheidung von den Zwil- 
ich dem 1. Gesetz, bei denen sowohl vorn wie hinten 
'rismenflächen nebeneinander liegen (Fig. 155 und 155a). 
den Enden kommt neben die Basis des einen Indivi- 
;e hintere schiefe Endfläche d' (x) des andern zu liegen, 
her Weise wie bei den sogenannten Karlsbader Zvil- 
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lingen des Orthoklase» (Fig. 136), demnach kann tnan wie bei 
diesen auch hier rechte und linke Zwillinge unterscheiden, 
Fig. 167 ist ein linker Zwilling. Während die beiden Enden 
der Karlbader Zwillinge gleich sind, sind die vorliegenden Oli- 
goklaszwillinge oben und unten verschieden. An dem obem 
Ende ist die Basis des einen gegen die hintere schiefe End- 
fläche des andern Individuums unter einem einspringenden Winkel 
von 174° 24' (beim Anorthit 174° 10') geneigt (Fig. 167 a), 
an dem untern unter einem ausspringenden; das ist in gleicher 
Weise bei rechten und linken Zwillingen der Fall ; bis jetzt sind 
nur die Enden mit einspringenden Winkeln beobachtet. Obgleich 
hier die Längsfläche nur Zusammensetzungsfläche, nicht Zwil- 
lingsebene ist, so begrenzen sich dennoch mit derselben die 
beiden Individuen äusserst scharf und ebenflächig, während bei 
den Karlsbader Zwillingen die Verwachsung krummflächig ist 
und nur im Allgemeinen der Längsfläche parallel geht. Die 
Längsflächen decken sich nichts die Längsfläche des einen In- 
dividuums ragt über die Basis des andern hinaus, eine natürliche 
Folge davon, dass die Combinationskanten mit der Basis und 
der hintern schiefen Endfläche verschieden gegen die Vertical- 
axe geneigt sind; diese Kanten beider Individuen bilden in der 
Zusammensetzungsfläche beim Oligoklas einen Winkel von 0° 46', 
beim Anorthit nur 0° 24' 4". In der Fig. 167 ist dieser Winkel 
etwas grösser gezeichnet, um ihn deutlicher zur Anschauung zu 
bringen. 

Die Anorthitzwillinge nach diesem Gesetz haben manche 
Analogie mit denen nach dem 3. Gesetz. In beiden Fällen sind 
die Individuen um eine krystallographische Axe gedreht, die 
Zwillingsebene ist nicht krystallonomisch; die Individuen ver- 
binden sich mit nicht congruenten Ebenen; die Längsflächen 
entsprechen bei den Zwillingen nach diesem Gesetz den Basis- 
flächen bei den Zwillingen nach dem 3. Gesetz; die Flächen c 
und d' den Flächen des verticalen Prismas. In beiden Fällen 
haben die Individuen nur eine homologe Linie gemein, bei vor- 
liegendem Gesetz die Verticalaxe. Während aber bei den letz- 
tem Zwillingen gewöhnlich eine Ausgleichung . der nicht con- 
gruenten Bänder dadurch erfolgt, dass sich die Individuen mit 
einem rhombischen Schnitt verbinden (s. S. 146), so stehen 
hier die beiden Individuen ohne Ausgleichung neben einander 
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und es ist zuweilen das eine Individuum weit mehr in der 
Biehtung der Hauptaxe ausgedehnt, als das andere, was auf 
eine grössere Selbstständigäeit beider Individuen hindeutet. 

5. Zwillingsaxe die in der Längsfläche liegend© 
Normale zur Verticalaxe. Diese Zwillinge kommen selten 
beim Anorthit vor, zuweilen beim Labrador von Hafneßord in Is- 
land. Die Zwillingsebene ist hier keine krystallonomische 
Ebene, Zusammensetzungsfläche die Längsfläche. Das Zwillings- 
prisma entspricht dem Prisma der Zwillinge nach dem 1. Gesetz 
(Fig. 155), indem in der Zusammensetzungsfläche gleiche Pris- 
menflächen neben einander liegen. Die in der Zusammensetzungs- 
fläche liegenden Längsflächen beider Individuen decken sich 
hier ebenso wenig, wie bei den Zwillingen nach dem 4. Gesetz. 
Die der Basis entsprechenden Hauptspaltungsflächen fallen wie 
bei den Karlsbader Zwillingen nach entgegengesetzten Seiten 
ein; neben den Basisflächen des einen I^idividuums liegen die 
Flächen der hintern schiefen Endfläche des andern und zwar 
in gleichem Sinne geneigt, sie bilden an demselben Ende vorn 
einspringende Winkel von 177° 58' beim Anorthit und hinten 
ausspringende oder umgekehrt, wobei das obere Ende gleich 
dem untern ist. Die Winkel der Basisflächen und hintern schie- 
fen Endflächen sind vorn einspringend) wenn die Individuen 
mit ihren linken Längsflächen verbunden sind, sind dagegen 
ausspringend, wenn sie sich mit den rechten berühren, so dass 
man hier, wie bei den Karlsbader Zwillingen rechte und linke 
Zwillinge unterscheiden kann. Aus dem Gesagten ergeben sich 
folgende Unterschiede von dem vorhergehenden Gesetz, hier 
sind die Prismenflächen rechts und links gleich, bei dem 4. Ge- 
setz rechts und links verschieden; hier bilden die Flächen c 
und d! (oder jc_ und d') an demselben Ende einen ein- und aus- 
springenden Winkel, dort nur ein- oder nur ausspringende; 
hier sind diese Winkel an beiden Enden gleich, dort an dem 
einen ein-, an dem andern ausspringend; hier sind diese Winkel 
weit stumpfer, als dort, da die nebeneinander liegenden End- 
flächen beider Individuen eine gleichsinnige Neigung haben. 

Der Unterschied zwischen diesen beiden Gesetzen fällt bei 
den monoklinen Krystallen, das heisst bei den Karlsbader Zwil- 
lingen fort, da in Folge der Gleichheit von rechts und links 
die Kanten c/d' und cjdf parallel laufen, die Basisflächen und 
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schiefen Endflächen beider Individuen mithin in eine Zone fallen 
und keine einspringenden oder ausspringenden Winkel bilden 
können. Es treten also an Stelle des einen Gesetzes im mono- 
klinen System zwei Gesetze im triklinen auf. 

Beim Albit kommt dieses Gesetz nicht bei einfachen, son- 
dern nur bei Doppelzwillingen vor. Zwei Zwillinge nach 
dem 1 . Gesetz (Fig. 155) sind wieder nach diesem Gesetz zwil- 
lingsartig verbunden, es kommen auf diese Weise neben die 
einspringenden Winkel der Endflächen des einen Individuums 
die anspringenden des andern zu liegen (Horizontalprojection 
Fig. 158), die Prismenflächen sind auf der vordem Seite 
gleichnamig, ebenso auf der hintern. Es giebt hier natürlich 
auch rechte und linke Verwachsungen; je nach dem die Indi- 
viduen mit ihren rechten oder linken Seiten verbunden sind, 
Fig. 158 ist eine rechte Verwachsung. 

Diese Doppelzwillinge kann man nur nach diesem Gesetz 
erhalten, nicht nach dem 4., denn dann müssten am Ende neben 
den einspringenden Winkeln der Endflächen des einen Zwillings 
auch die einspringenden des andern zu liegen kommen. Anders 
verhält es sich, wenn Durchwachsungszwillinge nach dem 1. Ge- 
setz (Fig. 157) nach diesem Gesetz zu Doppelzwillingen ver- 
bunden sind. 

Die Durchwachsungszwillinge sind an beiden Enden gleich, 
sie haben an jedem Ende einen ein- und einen ausspringenden 
Winkel, femer vom und hinten je zwei verschiedene Prismen- 
flächen, sie verhalten sich demnach vollkommen wie monokline 
Krystalle, so dass es auf eines herauskommt, ob man in der Nor- 
male der Hauptaxe oder in der Hauptaxe selbst dreht. 

Bei den Doppelzwillingen, wie sie in der Natur vorkom- 
men, bei Schmim in Tirol, Roc-tourn^ etc. findet die Eigen- 
thümlichkeit statt, dass von den vier Individuen die innern ver- 
kümmert sind, jedoch nie ganz fehlen. Denkt man sich Indi- 
viduum II und III bei Fig. 158 ganz fehlend, so erhält man 
einen Zwilling, gebildet von Individuum I und IV, welcher ge- 
nau den einfachen Zwillingen des Oligoklases und Anörthits nach 
vorliegendem Gesetz entspricht, die Individuen II und III 
haben immer dieselbe Stellung gegen einander, wie die In- 
dividuen I und IV. Dasselbe ist bei den Doppelzwillingen der 
Durchwachsungszwillinge der Fall. 
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Noch zu einer theoretischen Betrachtung geben diese Dop- 
pelzwillinge Veranlassung. In derselben Weise, wie uns die 
Natur darauf hinweist, die Stellung der beiden Individuen I 
und IV und II und III ins Auge zu fassen, kann man sich 
auch die Individuen I und III, sowie II und IV als Zwil- 
linge denken. Denkt man sich je zwei solche Individuen ver- 
vollständigt, so sieht man leicht, dass hier die in eine Rich- 
tung fallenden Prismenflächen ungleichnamig sind, die End- 
flächen bilden an jedem Ende vorn und hinten gleiche Win- 
kel, das heisst einspringende oder ausspringende, die beiden 
Enden selbst sind verschieden, an dem einen einspringende, an 
dem andern ausspringende Winkel. Aus diesem Verhalten er- 
giebt sich nach dem vorher Gesagten leicht, dass diese Indivi- 
duen nach dem 4. Gesetz verbunden sind. Es kommt also bei 
den Doppelzwillingen auch das 4. Gesetz versteckt zum Aus- 
druck. 

6. Zwillingsaxe die Normale auf der Basis. 

Dieses Gesetz ist nur bei Doppelzwillingen bekannt, 
Durchwachsungszwülinge des Albit (Periklin) von Schmirn in 
Tirol nach dem 2. Gesetz sind mit der Basis als Zwillingsebene 
verwachsen (Fig. 161). In der Figur sind die zu Doppelzwillingen 
verbundenen Zwillinge nach dem 2. Gesetz nur als Aneinander- 
wachsungszwillinge gezeichnet, welche mit der Zwillingsebene 
verwachsen sind, das ist der Normalfläche auf der Basis in der 
kurzen Diagonale, so dass rechts und links gleichnamige Pris- 
menflächen auftreten wie bei Fig. 163. Wäre nun der untere 
Zwilling gegen den obern einfach um 180° in der Basis ge- 
dreht, so müssten bei dem untern vorn die Flächen g zur Er- 
scheinung kommen; die Figur zeigt jedoch, dass die Flächen 'jr, 
wie bei dem obern liegen. Dies Verhalten erklärt sich auf die 
Art, dass das untere Individuum eine Hälfte eines Durchwach- 
sungszwillings ist, bei welchem unten andere Prismenflächen 
liegen als oben, wie es bei Fig. 163 der Fall ist; durch Dre- 
hung in der Basis kommen dann die hintern Prismenflächen des 
untern Individuums, welche mit den vordem des obern Indivi- 
duums gleichnamig sind, nach vorn zu liegen. Die beiden 
Durchwachsungszwillinge , welche mit der Basis als Zwillings- 
ebene zu einem Doppelzwilling Fig. 161 verbunden sind, unter- 
scheiden sich von dem Durchwachsungszwilling Fig. 163 da- 
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durch; dass sie auf den Längsflächen rechts iund links einsprin- 
gende Winkel haben, Durchwachsungszwillinge, wie sie über- 
haupt bisher nur beobachtet sind, so dass Fig. 163 mit den 
ausspringenden Winkeln der Längsflächen bis jetzt nur eine 
theoretische Figur ist. Die Flächen 'g bilden bei dem Doppel- 
zwilling dann in der Znsammensetzungsfläche avisspringendc 
Winkel, die Flächen g einspringende. Zum leichtem Verständ- 
niss ist noch das Profil Fig. 165 gezeichnet, welches die beiden 
zu einem Doppelzwilling vereinigten Durchwachsungszwillinge 
vollständig darstellt, hier entspricht Individuum 2 und 3 der 
Fig. 161; 2 dem obern Zwilling, 3 dem untern. 

Wie bei dem Doppelzwilling Fig. 158 die Individuen gegen 
einander nach 3 Zwillingsaxen angeordnet sind, ist es auch 
hier der Fall; 1 und 2, sowie 3 und 4 sind nach dem 2. Ge- 
setz verwachsen, 2 und 3, sowie 3 und 4 nach dem vorliegen- 
den, 6., 1 und 3, sowie 2 und 4 nach einem selbstständig noch 
nicht beobachteten Gesetz, demzufolge die aAxe Zwillingsaxe 
ist. Dies Verhalten bietet interessante Analogieen dar mit den 
vorher beschriebenen Doppelzwillingen. Beide Doppelzwillinge 
des Albit haben als gemeinschaftliche Ebene eine Axen- 
ebene, die erstem die Axenebene a/c, die letztern a/i, jedoch 
mit dem unterschiede, dass die Axenebene im erstem Falle 
Zwillingsebene der einfachen Zwillinge und Zusammensetzungs- 
Säche der Doppelzwillinge, im letztem Falle umgekehrt Zusam- 
mensetzungsfläche der einfachen Zwillinge und Zwillingsebene 
der Doppelzwillinge ist. In beiden Fällen ist eine Krystallaxe 
Zwillingsaxe, diese ist jedoch nur indirekt in der Vierlingsgmppe 
erkennbar, während die auf den Axen senkrechten Zwillings- 
axen direkt als Zwillingsaxen auftreten. 

Allgemeine Betrachtungen über die Zwillinge des 

triklinen Systems. 

Die Zwillinge des triklinen Systems haben daduixh ein 
ganz besonderes Interesse, dass durch die Zwillingsbildung 
eine Symmetrie hervorgebracht wird, während den einfachen 
Kry stallen jegliche Symmetrie fehlt. Femer wird durch die 
Zwillingsbildung der rechte Winkel eingeführt, welcher streng 
genommen dem triklinen System fremd ist und wo er vorkommt 
(vielleicht auch nur vorzukommen scheint) nicht zum Wesen des 
Systems gehört. 



■■•■w«i!^^'"'l 



geusatz zu den Zwillingsgesetzeii der übrigen Systeme 
irkenswerth, dass hier n»r Normalen Bolcher Kryatall- 
Iche den Axenebenen entsprechen, als Zwillingsaxen 
Die Zwillingsaxen stehen sämmtlich in direkter Be- 
den Erystallasen; sie sind theils Kryetallaxen, theils 
ben smkrechte Linien, so dass man sie als recht- 
iubsütate der Erystallaxen bezeichnen kann. Diese 
stehen entweder senkrecht auf den Axen in den 
a, wodnrch jede Axe, da sie in zvei Axenebenen 
Substitute erh&lt, oder sind die Normalen der Azen- 
le Axe hat mithin 3 rechtwinklige Substitute. 
;h kann man sich auf rein theoretischem Wege die 
Swillingsgesetze construiren. In der folgenden Ueber- 
die Axenebenen nach den in ihnen enthaltenen Axen 
d die bis jetzt beobachteten Zwillingsaxen mit einem 
)hen. 

a) Hanptaxe nnd deren racfatwinklige Substitute. 

1) Hauptaxe selbst *) (K) 

2) die Normale auf b ia h c (E) 

3) „ „ „ a in a c (M) 

4) „ „ „ab *) (M) 

b) Nebenase b auA ihre rechtiTiaklig€ai SabeÜtate. 

5) Nebenaxe b selbst *) 

6) die Normale auf o in o 6 *) 

7) „ „ „ c in & c 

8) „ „ „ »«»)■ 

c) Nebenaxe a nnd ihre rechtwinkligen Sabstitate. 

9) Nebenaxe a selbst*) (M) 

10) die Normale auf 6 in a 6 (M) 

11) „ „ „ c in ac*) (K) 

12) „ „ „ be (K). 

liesen 12 Zwillhigsgesetzen sind nur 6 bisher be- 
lazu kommt als zvar vorhanden, aber nur indirekt im 
ling das Gesetz Zwillingsaxe die aAxe. 
3t man diese Gesetze auf das monokline System ui, 
< man zunächst aus der Tabelle, dass 4 Gesetze, in 
B mit K bezeichnet, auf das Karlsbader Gesetz hiu- 
1, von diesen aber nur 3 beobachtet sind, so dass 
ader Gesetz im triklinen System in 2 Gesetze zer- 
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fällt, was schon oben ausgeführt wurde. Weitere 4 Gesetze 
fallen mit dem monoklinen Gesetz, Zwillingsaxe die Normale 
der Basis zusammen, oder was auf dasselbe hinauskommt, Zwil- 
lingsaxe die aAxe; sie sind, da dieses Gesetz auch Manebacher 
Gesetz genailnt wird, mit M bezeichnet; von diesen Gesetzen 
sind auch 2 im triklinen System beobachtet, das eine allerdings 
nur indirekt bei Doppelzwillingen. 

Die 3 noch übrigen Gesetze im triklinen System, welche 
sich auf die bAxe und deren Substitute beziehen, können im 
monoklinen System keine Zwillinge bewirken, wie schon oben 
auseinander gesetzt wurde. 

Bei den rechtwinkligen Systemen können die Krystallaxen 
nur bei hemi^drischen oder hemimorphen Erystallen ZwiUings- 
axen sein. 

Die durch die Zwillingsbildung hervorgebrachten Pseudo- 
symmetrieen beziehen sich zumeist auf das monokline System 
und sind zunächst hemimorphe Pseudosymmetrieen, so bei den 
Zwillingen nach dem 1. Gesetz. Eine vollkommen regelmässige 
monokline Pseudosymmetrie zeigen dann die Durchwachsungs- 
zwillinge nach dem 1. Gesetz. Durch die Verwachsung der 
Zwillinge des 1. Gesetzes zu Doppelzwillingen analog dem 
Eiirlsbader Gesetz wird der Unterschied von vom und hinten 
in gewisser Hinsicht ausgeglichen, so dass eine rhombische 
Pseudosymmetrie zur Erscheinung kommt. 



IM. Krystalloiektonik. 



I Krystallograpbie setzt vollkommen ebene und 
[flächen voraus, da es bei ihr nur auf die gegen- 
1er Flächen ankommt. Die Betrachtung dei* Kry- 
ahrt jedoch, dass die Flächen eine sehr mannig- 
ffenheit haben, dass sie nicht immer eben, sondern 
nümmt, dass sie nicht immer glatt, sondern mit 
. Erhöhnngen und Vertiefungen versehen sind. 
e Erscheinungen sind die Folge der suceossiven 
Crystalle, sie zeigen, dass der Krystall nicht aus 
itstanden ist, sondern durch Anlagerung kleinerer 
er Subindividuen. Den Aufbau eines Hanpt- 
as Subindividuen kann man vergleichen mit dem 
Gebäudes ans den einzelnen Bansteinen, weshalb 
1 dem Aufl>au der Krystalle den Namen Krystallo- 
halten hat. 

1. Gestalt der Snbindividnen. 
idividuen kommen bei den Erystallen mehr oder 
;h zur Erscheinung, theils als grössere Individuen, 
nsBspath (Fig. 173), theils als schwache Hervor- 



chen Aatoren wird der Name „Wachsthnin'' in Änweadung 
ir jedoch weniger passend ist, da bei dem Wacbsen in der 
tur die Thätigkeit innerhalb dea Organiamas stattfindet- 
md, waram icli in der Abhandlnng über die Krystall iaation 
a. a. 0. S. 43 den Namen Krystallotektonik in AnwendaDg 
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ragungen auf den KJrytallflächen, beim Vesuvian (Fig. 198), theils 
in Form von Eindrücken, welche sich auch künstlich herstellen 
lassen und häufig von mikroskopischer Kleinheit sind (Fig. 205, 
Kalkspath). Die grossem Subindividuen lassen wiederum klei- 
nere erkennen, so dass man verschiedene Stufen unterscheiden 
kann ; die den Hauptindividuen am nächsten stehenden heissen 
Subindividuen höherer Stufe, die ferner stehenden niederer 
Stufe. Die Subindividuen höherer und niederer Stufe sind auch 
meist in der Gestalt verschieden, die erstem verhalten sich wie 
Hauptindividuen, die letztern dagegen haben eine ihnen eigen- 
thümliche Gestalt. 

1. Subindividuen höherer Stufe. 

Die Subindividuen höherer Stufe haben in den meisten 
Fällen dieselbe Gestalt, wie das Hauptindividuum, welchem sie 
angehören; das kann man häufig beim Quarz wahrnehmen, Ery- 
stalle von der gewöhnlichen Form (El. I, Fig. 122) zeigen gleich- 
gestaltete kleinere Individuen aufgewachsen, Hexaeder des Fluss- 
spathes, Bleiglanzes etc. sind aus kleinen Hexaedern aufgebaut. 
Weicht die Gestalt der Subindividuen höherer Stufe von der 
des Hauptkrystalls ab, wie es bei dem oben erwähnten Fluss- 
spathoktaeder der Fall ist^ welches aus Hexaedern aufgebaut 
ist; so haben dieselben doch meist eine Gestalt, wie sie auch 
selbstständig häufig unter den Hauptindividuen auftritt. Jedes 
Subindividuum höherer Stufe kann man mithin für sich als ein 
Hauptindividuum betrachten. Deshalb nennt man auch Krystalle, 
welche aus Subindividuen höherer Stufe aufgebaut sind, poly- 
synthetische Krystalle, Flussspath (Fig. 173). 

2. Subindividuen niederer Stufe. 

Die Subindividuen niederer Stufe sind in den meisten Fällen 
von Flächen begrenzt, welche vicinalen Formen angehören. 

Vicinale Formen sind nach Websky *) solche, welche com- 
plicirte krystallographische Zeichen haben, die aber nur wenig 
von einfachen Zeichen abweichen. Ein Triakisoktaöder (a : 1/m a : 
1/ma) ist vicinal dem Oktaeder, wenn der Coöfficient 1/m der 
Einheit sehr nahe steht und je mehr sich der Coöfficient der 
Einheit nähert, desto mehr nähert sich die Form im Aussehen 



*) Websky, Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges. Bd. XV. S. 677. 
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dem Oktaeder. Schreibt man das Zeichen des TriakisoktaMers 
(a:a:ma), ao ist leicht ersichtlich, dass, wenn m sehr gross 
ist, die Form dem Dodekaeder vicinal ist. 

Die Bestimmung dea Zeichens der vicinalen Formen ist mit 
grossen Schwierigkeiten verknüpft, da wenige Minuten unter- 
schied in den Messungen einen wesentlichen EinSuss auf die 
Go^fficienten ausüben. Diese Schwierigkeit wird noch dadurch 
erhöht, dass in einer Zone meist eine ganze Anzahl verschiede- 
ner vicinaler Flächen vorhanden ist. 

In ähnlicher Weise wie von vicinalen Formen kann man 
auch von vicinalen Zonen sprechen, dies sind dann Zonen, 
deren Zonenaxen in der Lage nur wenig von begtimmt golde- 
nen einfachen Zonenaxen abweichen. So sind bei HesakiB- 
oktagdem, welche Tetrakishexa^dem ähnlich sehen, durch die 
kürzesten Kanten Zonen bestimmt, welche den Zonen der Grund- 
axen vicinal sind. 

Die Combinationskanten, welche die Flächen der Subindi- 
viduen mit der Fläche bilden, auf welcher sie zur Erscheinung 
kommen, bezeichnen bestimmte Zonen, die für die Tektonik von 
besonderer Wichtigkeit sind und deshalb tektonische Zonen 
genannt werden. Durch Tetrakishexaäder, welche auf Hexagder- 
Äächen (Fig. 174) hervortreten, sind beispielsweise die tektoni- 
Bchen Zonen durch die Hexa^derkanten als Zonenaxen bestimmt. 
Die Zahl verschiedenartiger tektonischer Zonen ist eine schwan- 
kende, bei Fig. 174 ist nur eine Art tektonischer Zonen aus- 
gebildet, anf den Oktaederflächen des Vesuvians (Fig. 198) da- 
gegen sind es 3 verschiedene Arten. Unter den verschiedenen 
Arten von Zonen sind eine oder mehrere besonders vorherr- 
schend, welche dann tektonische Hauptzonen genannt wer- 
den; während die mehr untergeordneten tektonische Keben- 
zonen heissen; so sind z. B. beim Yesuvian die durch die 
Seitenkanten des Oktaeders und die Diagonalen der Flächen 
bestimmten Zonen tektonische Hanptzonen, dagegen diejenigen, 
, deren Zonenaxen die Endkanten dea Oktoäders sind, tektonische 
Mebenzonen. 

Mitunter kommen die tektonlschen Hauptzonen nicht direkt 
zur Erscheinung, sondern an ihrer Stelle treten vicinale Zonen 
auf. So sind durch die den Zonen der Orundaxen vicinalen 



i6d 

Zonen von HexakiBoktoddem auf Hex&äder&ächen die Gnind- 
axen als Axen der tektouischen Hauptzouen beBtimmt. 
1. Sabindiridueu im regulären System. 

Bei deu holoädriscbeu Krystallen haben die Subindivi- 
dnen am häufigsten die Gestalt von Hexakisoktaädern. 

Diese Hexakisokta^er sind meist vicinale Formen des 
Oktaeders, Hexaeders oder Dodekaeders, je nachdem die in den 
6kantigen, Skantigen oder 4kantigen Ecken liegenden Flächen 
sehr stmnpfe Winkel bilden. Als vicinale Formen des Okta€dei-s 
kommen eie beim Bleiglanz, zuweilen auch beim Alaun vor; als 
solche des Hexaeders beim FlusBspath aus Cumberland und zwar 
auf solchen HexaMerflächen, aus denen Zwillingsecken heraus- 
ragen, femer beim Analcim *) von den Cyclopischen Inseln, bei 
welchem die Neigungen der in, den Skantigen Fcken zusammen- 
stossenden Flächen zwischen V»" und 2' betragen; als solche 
des Dodekaeders beim Granat z. B. von Brosso in Piemont 
(Fig. 190), wo sie Pyramidendodekaedern angeboren. Auf diese 
Weise gewinnt die theoretische Betrachtungsweise des Oktaeders, 
Hexaeders und Dodekaeders als Grenzformen von Hexakis- 
oktaedem, welche man £ndformen nennen kann, eine prak- 
tische Grundlage. 

An den sehr flachen Ecken der vicinalen Hexakisoktaeder 
liegen immer zweierlei Kanten und dadurch, dass die einen Kan- 
ten sehr flach werden, die andern dagegen mehr hervortreten, 
finden Annäherungen an eine der drei Formen, Ikositetraeder, 
Triakis Oktaeder und Tetrakishexaeder statt, welche Formen man 
Zwischenformen nennen kann. 

Die dem Oktaeder vicinalen Hexakisoktaeder nähern sich 
theiis mehr den Ikositetraedern, theils den Triakisoktaedem, je 
nachdem die langem oder kurzem flachen Kanten stumpfer 
sind, Sie können, wenn dieselben sehr stumpf werden, ganz in 
diese Formen übergehen, welche auch als Combinationsformen 
hinzutreten, so dass z. B. beim Alaun, die Fig. 186 gezeichneten 
Streifen, welche auf Triakisoktaeder hindeuten, nach den Ecken 
hin schwach gebogen erscheinen. Fig. 183 stellt eine Oktaeder- 



») Scacchi, anlla Poüedria delle facee dei cristalli, Torino 1862, üeber- 
setKaug von BammelBberg, Zeitschr. A. Dentach. geol. Oes. Bd. XV. 
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fläche des Bleiglanzes dar , auf welcher die Subindividuen eine 
andere Gestalt haben, wie beim Alaun, es herrscht nändich 
Hexaeder und ein Ikositetraeder, Dodekaeder und Triakisokta- 
öder treten nur als schwache Abstumpfungen hinzu; sind nun 
die Kanten zwischen Dodekaeder und Hexaeder, so wie die 
zwischen Ikositetraöder und Triakisoktaeder durch Hexakis- 
oktaeder abgestumpft, so sehen die Subindividuen wie sphärische 
Dreiecke aus. 

Die vicinalen Hexakisoktaeder des Hexaeders nähern sich 
Ikositetraödern, wenn die längern Kanten^ Tetrakishexaedern, 
wenn die kürzern sehr flach sind. Ersteres ist beim Bleiglanz, 
letzteres beim Flussspath der Fall. Fig. 175 stellt die Hexaeder- 
fläche eines Mittelkrystalls von Hexaeder und Oktaeder des Blei- 
glanzes dar; die als Ikositetraeder gezeichneten Subindividuen 
lassen sich mehr oder minder deutlich als Zwischenformen von 
Hexakisoktaödern erkennen, mit denen sie auch combinirt vor- 
kommen. Die Coefficienten dieses Ikositetraeders liegen zwi- 
schen Y40 und V205 die gegenseitige Neigung der Flächen in 
der stumpfen Pyramide beträgt im Durchschnitt ungefähr 3°. 

Fig. 174 zeigt eine Hexaederfläche des Flussspaths; die 
Subindividuen sind Tetrakishexaeder , zum Theü mit Hexaeder 
combinirt, auch diese Subindividuen erweisen sich als Zwischen- 
formen von Hexakisoktaeidern, indem bei manchem Flussspath, 
z. B. von Zinnwald, die Höhenlinien der flachen Dreiecke als 
Kanten hervortreten. Bei den Zwillingen aus Cumberland (Pig- 
54) erscheinen die Tetrakishexaeder als Streifen auf den Hexa- 
öderflächen. Die Neigung der Tetrakishexaederflächen gegen 
einander beträgt hier zwischen V und 8^, was auf eine ganze 
Anzahl solcher vicinaler Zwischenformen hindeutet. Auch hier 
kann man häufig erkennen, dass die Tetrakishexaeder als Zwi- 
schenformen von Hexakisoktaödern aufgefasst werden müssen; 
indem die den Hexaederkanten im Allgemeinen parallelen Kan- 
ten nach den Ecken hin häufig gebogen sind. Auf den Hexaeder- 
flächen des Steinsalzes kann man durch Aetzung vicinale Hexa- 
kisoktaeder erhalten, welche auch als Zwischenformen Tetrakis- 
hexaeder haben. 

Die vicinalen Hexakisoktaeder des Dodekaeders haben 
als Zwischenformen Tetrakishexaeder und Triakisoktaeder, j^ 
nachdem die den kürzern oder längern Diagonalen der Dode- 
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kaMerflächen entsprechenden Kanten mehr zur Erscheinung 
kommen. So deuten bei dem Granat von Breitenbrunn in Sachsen; 
Haüy's Aplom, die nach den kurzen Diagonalen verlaufenden 
Streifen auf den Dodekaäderflächen auf Tetrakishexaßder als 
vicinale Zwischenform hin; die Streifen auf den Dodekaöder- 
flächen des Bleiglanzes nach den längern Diagonalen bezeichnen 
Triakisoktaeder als vicinale Zwischenform. 

Unter den geneigtflächig hemi^drischen Formen er- 
scheinen, ganz entsprechend den holoedrischen, Hexakistetraöder 
als Subindividuen, so auf den Flächen des 1. Tetraeders beim 
Fahlerz. *) Die häufigsten Zwischenformen sind Triakistetraßder, 
welche vielfach herrschen, untergeordnet treten Deltoöder auf. 

Während beim Fahlerz die Subindividuen meist nui' in 

1. Stellung zu beobachten sind, so kommen sie bei der Blende 
in beiden Stellungen vor, auf Tetraeder-, Hexaeder- und Dode- 
kaederflächen als ihren Grenzformen. Auf dem 1. Tetraeder 
der Blende erscheinen vicinale Hexakistetraöder, deren Zwi- 
schenform das Triakistetraäder V« (a : a : Vs«) ist. Besonders 
deutlich kommen diese Subindividuen auf manchen Dodeka- 
ederflächen zur Erscheinung und zwar als Streifen, welche 
den Combinationskanten dieser Form mit dem Triakistetra- 
eder parallel gehen (Fig. 192). Die Subindividuen 2. Stellung 
treten mehr zurück, sind aber bei der Blende von Schlaggen- 
wald (Fig. 191) vorherrschend, wo sie auf den Flächen des 

2. Tetraeders als dreieckige Erhöhungen auftreten und sich auf 
die Hexaederflächen fortsetzen, so dass diese nach der Com- 
binationskante mit dem 2. Tetraeder gestreift erscheinen, was 
diese Flächen unzweifelhaft in die 2. Stellung verweist. Die in 
2. Stellung gehörigen vicinalen Hexakistetraeder haben das 
Triakistetraeder V» {a : a: Yaa) als Zwischenform. 

Wie bei der Blende sind auch bei andern geneigtflächig 
hemiedrischen Mineralien die Subindividuen in beiden Stellungen 
verschieden, so dass man auf diese Weise dieselben unterschei- 
den kann. 

Die Verschiedenheit der Subindividuen auf den abwechseln- 
den Flächen z. B. eines Oktaeders liefert den handgreiflichen Be- 
weis, dass man es mit keinem holoedrischen, sondern einem hemi. 



*) A. Sadebeck, über Fahlerz a. a. 0. S. 54. 
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Erystall zu thua hat. Der tienuädrische Charakter ist 
ganzen Krystall beherrschender, muss sich also auch 
it hemiedriachen Formen zueammen auftretenden holo- 
erstrecken, so dass man in der Lage ist, auch bei 
ih der Gestalt der Subindividuen die beiden Stellun- 
terscheiden, wie es schon in dem I. Theil der Ele- 
chehen ist. 

die Subindividuen bei parallelflächig hemiSdri- 
irmen liefert der Eisenkies *) ein gutes Beispiel. Dem 
r vicinale Diploeder erscheinen auf den Hexaeder- 
a Streifen, welche nach einem Rhombas angeordnet 
176) und meist den Combinationskanten des Hexa- 
äem Diploeder (a: '/s« : Va«) parallel gehen; Zwisohen- 
jid vicinale Pentagondo dekaöder, welche an dem 
Winkel des Rhombus liegen und als Streifen parallel 
rn Diagonale desselben erscheinen. Diese Streifen 
häufig allein auf den Hexagderfläehen. Die Bedeu- 
Pentagondodekaöder als Zwischenformen tritt auch 
lervor, dass durch Aetzung auf Hexaßder- und Pyri- 
iien Eindrücke hervorgerufen werden, welche vicinalen 
lodekaedern allein oder in Combination mit Diploedem 
, erstere zeigt Fig. 177 auf einer Hexaederfläche und 
auf einer Pyritoederfläche. 

Oktaeder vicinale Diploöder erscheinen auf den 
ächen als Streifen, welche auf den Oktaederkanten 
chtwinklig stehen und meist den Combinationskanten 
idera mit dem Diploßder (a : '/a« = V*«) parallel gehen. 
e Streifen genau rechtwinklig auf den Oktaederkanten, 
dadurch die Combinationskanten von Oktaeder und 



auf den Pyritoederflächen kommen Subindividuen 
iinung, theils vicinale Pentagoudodekaeder als Streifen 
en Grundkanten, theils vicinale Diploeder als Streifen 

gegen die Grundkanten, also parallel den Combi- 
Qten des Pyritoeders mit dem Diploeder = (a : '/ea : *l*a) 



lose, Foggend. Ann. B. U7, S. 1, 
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Tektonieche Zonen. Die tektomBchen Hauptzonen sind 
viererlei Art, beBtimmt durcli die Gmndaxeu, prism&tisclien und 
rhomboddrisclien Zwischenaxea und die Diagonalen der Okta- 
Merflächen als Zonenaxen (vergl. Zonenlehre). 

So stellt Fig. 174 eine Eexagderfläche des Flussspaths 
dar mit den Grundaxeu, Fig. 175 eine Hexaederfläche des Blei- 
glanzes mit den priematisclien Axen, Fig. 190 eine Dodekaeder- 
fläche des Granats mit den rhombofidrischea Axen und Fig. 192 
Blende mit den Diagonalen der Okta^derflächen ah Axen der 
tektonischen Hauptzoneu. Wie hier durch die Flächen von 
Zwischenformen die tektonischen Hanptzonen bestimmt sind, 
können dieselben auch durch Hexakisokta^derflächen bezeichnet 
sein, je nach den vicinalen Zonen, denen sie angehören. So 
bezeichnen die vicinalen Hexakisoktaäder des Hexaeders, deren 
Zwiechenformen Tetrakishexaäder sind, die Gruudaxen als Axen 
der tektonischen Hauptzonen. 

Je mehr die vicinalen Zonen der Grundaxen abweichen, 
desto mehr nähern sie sieh den Zonen der prismatischen Axen. 
Es können also die vicinalen Zonen der Grundaxen aUmälig 
übei^hen in die vicinalen der prismatischen Axen, welche 
dann zuweilen Axen von tektonischen Nebenzonen sind. Auf 
diese Weise können die Subindividuen eine sehr complicirte 
Gestalt erhalten. Auf den Hexaäderflächen des Bleiglanzes er- 
scheinen zuweilen flache Ikositetraäder mit Hexakisokta^dem 
und Tetrakishexa^em combiuirt. 

Bei den geneigtflächig hemiädrischen Formen können die 
Subindividuen in beiden Stollungen verschiedenen tektonischen 
Hatiptzonen angehören, so sind bei der Blende bei 1. Formen 
die Diagonalen der Oktaederfläehen (Fig. 192), bei 2. dagegen 
die rhomboedrischen Zwischenaxen , also die Dodekaederkanten 
Axen der tektonischen Hauptzonen. 

2. Subindividuen im quadratischen System. 

Die bei den holoedrischen Formen auftretenden Sub- 
individuen niederer Stufe haben als allgemeine Form, entspre- 
chend den Hexakisoktaädern im regulären System, vicinaie 
Dioktaeder, deren Grenzformen Oktaeder, quadratische Pris- 
' men und Endflächen sind und als deren Zwischenformen vicinaie 
Oktaeder und vicinaie 8 seitige Frismen auftreten, theile in Gom- 
bioationen, tbeils selbstständig. 

11* 
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Oktaedern vicinale Dioktaöder bilden auf den Okta- 
«derflächen Streifen, welche vornehmlich entweder den Endkan- 
ten oder Diagonalen der Flächen parallel gehen. Die den End- 
kanten parallelen sind theils solche, Trelche auf das 1. stumpfere 
Oktaler hinüberführen, so beim Zinnsteiü (Fig. 199) auf den 
Flächen o, theils solche, welche auf das 2. Prisma weisen, 
z. E. Vesuvian (Fig. 198.) Die den Diagonalen der Flächen 
parallelen Streifen (Fig. 198 und 199) sind parallel den Com- 
binationskauten mit dem 1. spitzem Oktaeder. Häuüg treten 
mehrere vicinale Dioktaeder untereinander in Combination. 

Als Zwiachenformen erscheinen vicinale Oktaeder theils 
auf die Endfläche hinweisend (Fig. 198), theils auf das Prisma 
hinüberführend (Fig. 199). 

Die der Endfläche vicinalen Dioktaßder können die- 
selben Unterschiede scheiden, wie die vicinaleu Hexakiaoktaeder 
auf Hexaederflächen. Als Zwiachenformen treten vicinale Ok- 
taeder auf und zwar den Etositetraßdern entsprechende vicinale 
Oktaeder 1. Ordnung (Fig. 198), den Tetrakiahexaedem ent- 
sprechend viciuale Oktaeder 2. Ordnung, 

Die den Prismen vicinalen Dioktaeder sind verschieden, 
je nachdem ihre Zwischenformen vicinale Sseitige Prismen oder 
vicinale Oktaeder sind. Auf den Flächen des 1. Prismas des 
Vesuvians (Fig. 198) und des Zinnsteins (Fig. 199) sind vicinale 
Oktaeder 1. Ordnung und vicinale Sseitige Prismen combinirt, 
so dass die Subindividuen vicinalen Tetrakishexaedem auf Hexa- 
ederflächen gleichen. Flächen von vicinalen Oktaedern 2. Ord- 
nung würden da zu liegen kommen, wo die Combinationskanten 
zwischen Oktaeder 1. Ordnung und 8 seitigem Prisma liegen, also 
vicinalen Ikositetraßdem entsprechend. 

Bei den geneigtflächig hemiedrischen Formen, also 
besonders beim Kupferkies, haben die Subindividuen als allge- 
meinste Form die vicinaler Skalenoeder, welche in 1. Stel- 
lung auf den 1. Tetraederflächen den Combinationskanten des 
Tetraeders mit 1. spitzem oder 1. stumpfern Oktaeder parallele 
Streifen bilden (Fig. 167). Di^e sind hier in Combination mit 
vicinalen Tetraedern, welche auf das 1. Prisma hinweisen. In 
Folge dessen erscheint auch das 1. stumpfere und 1. spitzere 
Oktaeder, sowie das 1. Priama und die 1. Endfläche parallel 
den Combinationskanten mit dem 1. Tetraeder gestreift. Auf 
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den Flächen des 2. Tetraeders kommen die Subindividuen we- 
niger zur Erscheinung; wenn sie überhaupt in 2. Stellung auf" 
treten, so ist das bei dem 1. spitzem Oktaeder der Fall, auf 
welchem die Subindividuen vicinalen Oktaödern gleicher Ord- 
nung angehören, so dass das 1. spitzere Oktaeder^ so wie die 
Endfläche in 2. Stellung horizontal gestreift sind. 

Für die parallelflächig hemi^drischen Formen dient 
der Scheelit als Beispiel (El. I. Fig. 119). Die herrschende 
Form ist hier meist das 1. stumpfere Oktaeder, auf welchem 
zweierlei Subindividuen zu erkennen sind. Die einen Subindi- 
viduen sind vicinale Oktaeder in der Zwischenstellung, welche 
auf das Oktaeder A' (a : 3a : c) hinführen, also in der Richtung 
der Diagonalen der Oktaederflächen liegen, die andern ent- 
sprechen dem Oktaeder in der Zwischenstellung i (a : Vsa : c) und 
bewirken eine Streifung parallel denCombinationskanten desselben 
mit dem 1. stumpf ern Oktaeder. Diese letztern nimmt man als 
in 1. Stellung befindlich an, es sind mithin auch die Theile der 
Oktaederfläche, welche nach diesem Oktaeder in der Zwischen- 
stellung gestreift sind, als Grenzformen desselben zu betrachten, 
also 1. Stellung; diejenigen dagegen, welche aus Oktaedern, die 
in der Diagonalzone liegen, aufgebaut sind, erweisen sich nun 
als Grenzformen des Oktaeders A', sind mithin 2. Stellung. 

Tektonische Zonen. Die vier tektonischen Hauptzonen 
des regulären Systems erhalten hier folgende Ausdrücke, Zonen- 
axen die Hauptaxe, 1. Nebenaxen, 2. Nebenaxen, Endkanten der 
Grundform und des 1. stumpfem Oktaeders und Diagonalen der 
Flächen der Grundform (vergl. Zonenlehre). 

Im quadratischen System giebt es nur eine Form, das ist 
die dodekaedrische, die Combination eines Oktaeders mit Prisma 
anderer Ordnung im Gleichgewicht, bei welcher durch die sämmt- 
lichen Kanten nur eine Art von Hauptzonen, mit den Endkanten 
des Oktaeders als Zonenaxen, bestimmt ist; bei allen übrigen 
Formen sind wenigstens zweierlei Zonen entwickelt, z. B. bei 
der Grundform o (Fig. 199) die Zone der 2. Nebenaxen und 
Endkanten; bei Fig. 198 treten noch die durch die Flächen- 
diagonalen bestimmten Zonen hinzu; die Prismenflächen fallen 
natürlich in die durch die Hauptaxe bestimmte Zone. In Folge 
dessen sind im quadratischen System meist mehrere tektonische 
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Hauptzonen aasgebildet; zu denen noch verschiedene Nebenzonen 
hinzutreten können. 

Beim Vesuvian vom Wilui sind die durch die Hauptaxe, 
2. Nebenaxen und Diagonalen der Grundform bestimmten Zonen 
die tektonischen Hauptzonen, die Endkantenzonen der Grundform 
sind Nebenzonen; beim Zinnstein sind die tektonischen Haupt- 
zonen bestimmt durch Hauptaxe, 2. Nebenaxen und Endkanten 
der Grundform, beim Kupferkies (Fig. 197) treten die Diagonal- 
zonen und Endkantenzonen der Grundform, sowie die der 
2. Nebenaxen als tektonische Hauptzonen auf. 

3. Subindividuen im hexagonalen System. 

Nach Analogie mit dem regulären und quadratischen System 
muss bei den holoedrischen Formen die allgemeinste Ge- 
stalt der Subindividuen die von vicinalen Dihexagondodeka^dern 
sein, deren Grenzformen Hexagondodekaäder, hexagonale Pris- 
men und Endfläche sind. Wie im quadratischen System die vici- 
nalen achtseitigen Prismen die einzigen besondern Zwischen- 
formen sind, so sind es hier die Inseitigen; die übrigen Zwischen- 
formen sind wieder Hexagondo dekaöder. 

Unter den holoMrischen Krystallen dieses Systems kommen 
die Subindividuen nicht besonders deutlich zur Erscheinung, das 
beste Beispiel bietet noch der Beryll dar, welcher auf den 
Prismenflächen verticale Streifen zeigt, die auf Subindividuen 
von der Gestalt 12seitiger Prismen hindeuten. Diese Prismen 
sind zuweilen mit DihexagondodekaMem combinirt, deren Zwi- 
schenformen Hexagondodekaeder 1. Ordnung sind. Auf der 
Bndfläche selbst deuten die Zeichnungen auf vicinale Hexagon- 
dodekaeder 1. Ordnung hin. 

Bei den rhomboödrischen Krystallen sind besonders 
vicinale Skalenoöder bei den Subindividuen vertreten, als deren 
Grenzformen die Rhomboöder, Hexagondodekaeder, hexagonalen 
Prismen und Endfläche erscheinen; Zwischenformen können wie- 
der Rhomboöder sein oder zwölfseitige Prismen. 

Die dem Khomboeder vicinalen Skalenoeder bilden 
auf den RhomboMerflächen Streifen, welche theils parallel den 
Kanten des Rhomboeders, theils parallel den schiefen Diago- 
nalen der Hauptrhombo^derflächen, theils parallel den Endkan- 
ten des zu Grunde liegenden Hexagondodekaöders verlaufen. 
1) Die ersten kommen sehr schön beim Chabasit auf den Flä- 
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chen des Hanptrhomboeders vor , und zwar sind es solche, 
welche auf das 1. stumpfere Rhomboeder hinweisen (Fig. 99). 
Die Streifen verlaufen nicht immer genau parallel den Endkan- 
ten, sondern divergiren mit denselben nach den Ecken hin, die 
Divergenz beträgt zwischen 1° und 11®. Diese divergirenden 
Streifen rühren von SkalenoMeni her, welche in vicinale Zonen 
der Endkanten des Hauptrhombqcfders gehören. Seltener sind 
Streifen, welche von Seitenkantenskaleno^dem des Hauptrhom- 
boeders herrühren. Treten diese beiderlei Streifen auf, so haben 
die Bhombo^derflächen grosse Aehnlichkeit mit Hexaederflächen 
des Plussspaths von Cumberland. Die Aehnlichkeit mit Pluss- 
spath wird noch dadurch erhöht, dass auch hier die vicinalen 
Flächen vornehmlich auf den Rhomboöderflächen sichtbar sind, 
aus denen Zwillingsecken herausragen. 

2) Parallel der schiefen Diagonale der Rhomboßder- 
f lachen kommen Kanten von vicinalen SkalenoMern sehr deut- 
lich auf den Plächen des 1. stumpfem RhomboMers des KAlk- 
spaths vor, z. B. von Andreasberg (Pig. 204), wo die Streifen 
auch auf den Subindividuen höherer Stufe erkennbar sind. 
Durch Aetzung kann man ganz ähnliche Streifen und Purchen 
erhalten. Diese Streifen führen zu dem Hauptrhomboeder hin- 
über. Beim Eisenglanz von Elba kommen derartige Streifen 
auf den Flächen des HauptrhomboMers vor und weisen hier 
auf das Hexagondodekaßder Vs d (a : a : 2 a : Vs c) (El. I. Pig. 
136) hin. Diese Streifen weichen etwas vom Parallelismus mit 
der schiefen Diagonale ab, indem sie ein weniges nach oben 
divergiren, also von Skaleno^dem herrühren, welche vicinalen 
Zonen der schiefen Diagonale des Hauptrhomboßders angehören. 

Die 3. Art von vicinalen Skalenoödern, welche auf 
den RhomboMerflächen Combimationskanten horvorrufen , die 
den Verbindungslinien der Endecken mit den Mittelpunkten der 
Seitenkanten parallel gehen, kann man durch Aetzung von 
Hauptrhomboederflächen des Kalkspaths *) mit massig verdünn- 
ter Salz- oder Salpetersäure erhalten. Man erhält dann zu- 
nächst dreieckige Eindrücke, welche sich durch Hinzutreten von 
vicinalen Skaleno^dem aus vicinalen Zonen mehr abrunden 



*) Haashofer, über den Asterismus nnd die Brewster'schen Lichtfiguren 
am Calcit, München 1865. 



207). Vicinale Hhombo^der begleiten häufig 
formen die vicinalen Skalenoftier; bei Fig. 207 
tlere Äetzeindmck unten ein vicioales Khombo^der, 
die gerade Endfläche hinführt, der linke untere 
ne Rhomboederfläche, welche einem spitzem Ehom- 
hört, also auf das Prisma hinüberfiihrt. Bei Snb- 
welche als Erhabenheiten auftreten, liegen nattir- 
hen des spitzem ßbomboMers unten, die des stum- 
n oben, z. 6. beim Eisenglanz von Elba, wo diese 
von SkalenoMem aus vicinalen Zonen begleitet sind. 

Flächen des 1. spitzem Rhomboeders dea 
! erscheinen die Subindiriduon meist als zitzen- 
irragungen, welche im Allgemeinen eine dreiseitige 
n, indem ein vicinales Seitenkantenskalenoäder des 
ßhombo^ders und ein vicinales stumpfes Rhom- 
e in 2. Stellung hervortreten. 
smen erweisen sich hier durch die Subindividuen 
t als Orenzgestalten. Dieselben sind mehr oder 
Mjhe Combinationen von Skalenoedera und Bhom- 
che eine dreiseitige GesMt haben; häufig in der 
• Hauptaxe verlängert, die in die eine Höhenlinie 
jen Umrisses fällt. Die Spitzen der Subindividuen 
selnd auf der einen Seite nach oben, auf der aii- 
Qten gerichtet, wie es auch die Äetzeindrücke auf 
flächen am Kalkspath von Andreasberg (Fig. 2(3) 

den Flächen des 1. Prisnias beim Ealkspath von 
direkt sichtbaren Subindividuen sind Combinsr 

spitzen Rhomboeders 1. Stellimg und eines Seiten- 
noeders der Grundform, wenn auch nicht geuan, 
ähemd. Der allgemeine ümriss ist ein gleichseitig 
die einzelnen Individuen sind zuweilen etwas in der 
r Hauptaxe in die Länge ausgedehnt, wodurch auch 
eifen entstehen können, zuweilen in die Quere nach 
en, so dasB die Prismenflächen theilweise auch quer 
;heinen. Im erstem Falle nähern sich einzelne Flä- 
ibindividuen der prismatischen Form, sie würden 

Prismen als Zwischenformen haben, im letztern 
tre Rhomboeder 1. Stelluj:^ Zwischenformen. Diese 
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und ähnliche Prismen, bei denen die Subindividuen Formen 
1. Stellung angehören, sind als 1. hexagonale Prismen l. Stel- 
lung aufzufassen, solche dagegen, bei denen die Subindividuen 
im Wesentlichen von Flächen 2. Stellung begrenzt sind, als 
1. hexagonale Prismen 2. Stellung. 

Die gerade Endfläche lässt vielfach vicinale Skaleno- 
eder als Subindividuen erkennen, welche in ähnlicher Weise, 
wie vicinale Hexakisoktaßder auf den OktaMerflächen hervor- 
treten und auch wie diese, je nachdem die einen oder die andern 
Kanten mehr zurücktreten, auf zweierlei Zwischenformen hinwei- 
sen, auf Rhombo^der 1. Stellung und 2. Stellung. Damach ist die 
Endfläche selbst die Grenzform von Formen 1. oder 2. Stellung. 
Die vicinalen Skalenoöder sind mit Rhomboödern combinirt und 
zwar nicht nur mit Rhomboödem einer Stellung, sondern auch mit 
solchen in beiden Stellungen, wobei jedoch meist eine Stellung 
vorherrscht. Die vorherrschende Stellung ist bei den Kalkspath- 
tafeln dem aus Maderanerthal die !• Stellung, bei andern Kry- 
stallen, z. B. denjenigen von Andreasberg ist bei den äusser- 
lich zur Erscheinung kommenden Subindividuen die 2. Stellung 
vorwiegend entwickelt (Fig. 204). Diese Subindividuen sind 
jedoch schon als solche höherer Stufe zu betrachten, da bei den 
Aetzfiguren im Allgemeinen die 1. Stellung vorherrscht, wie die 
von einem Rhomboöder 1. Stellung herrührenden Aetzeindrücke 
auf der geraden Endfläche des Kalkspaths von Andreasberg 
zeigen (Fig. 205). Als Abstumpfung der inneren Kanten er- 
scheinen zunächst schmale Flächen eines Rhombo^ders 2. Stel- 
lung; Fig. 205a stellt eine gerade, Fig. 205 b eine schiefe Ab- 
stumpfung dar. Durch Hinzutreten vicinaler Skalenoöder er- 
scheinen dann die Kanten gerundet und die rundlichen Ein- 
drücke haben Aehnlichkeit mit denen des Bleiglanzes auf der 
Oktaöderfläche (Fig. 183). Deutliche Subindividuen kann man 
auch auf der geraden Endfläche der Eisenglanztafeln beobach- 
ten, hier ist jedoch die 2. Stellung vorwiegend. Dies zeigen 
zunächst die Tafeln aus der Schweiz, welche parallel den Flä- 
chen der Rhomboöder 2. Stellung gestreift sind, ferner die 
Eisenglanztafeln vom Vesuv (Fig. 202), welche dreieckige Er- 
höhungen in 2. Stellung haben, ähnlich wie diejenigen von 
Langöe bei Kragröe (Fig. 201), deren Subindividuen jedoch com- 
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plicirte Combinationen darstellen, mehrere Rhomboeder und 
Skalenoöder. 

Bei dem hemimorphen Turmalin sind auch die Subin- 
individnen an beiden Endpunkten der Hauptaxe verschieden, 
was sich schon aus der verschiedenen Beschaflfenheit der bei- 
derlei Endflächen ergiebt. Auf den glatten Endflächen kann 
man Subindividuen niederer Stufe beobachten , welche der 
1. Stellung angehören, vicinale Rhomboeder und Skalenoöder; 
auf den rauhen dagegen nur Subindividuen höherer Stufe. 

Wie bei den rhomboßdrischen Krystallen die Skalenoßder, 
so müssen bei den hexagonal hemiödrischen die Hexagon- 
dodekaeder 3. Ordnung die allgemeinsten Formen der Subindi- 
viduen sein. Die Hexagondodekaöder 1. und 2. Ordnung, die 
regulär sechsseitigen .und symmetrisch sechsseitigen Prismen 
und die Bndfläche sind dann Zwischen- oder Grenzformen. Die 
Bestätigung dieser Auffassung liefert der Apatit. Auf der ge- 
raden Endfläche der klaren Krystalle von der Knappenwand im 
Untersulzbachthal in Salzburg*) erkennt man nach Aetzung 
mit gelinde erwärmter Salzsäure unter dem Mikroskop Hexa- 
gondodekaöder 3. Ordnung, deren Beziehung zu den Nebenaxen 
sich wegen der Kleinheit nicht ermitteln lässt, welche jedoch 
eine gleiche Stellung, wie die am Krystall selbst auftretenden 
Hexagondodekaeder 3. Ordnung s = {a\^l^a:^lza:c) (El. I, 
Fig. 145) haben. Auf den Flächen des verticalen Prismas er- 
scheinen Aetzeindrücke , welche Combinationen von vorherr- 
schenden Prismenflächen und Hexagondodekaeder 3. Ordnung 
sind. Die Prismenflächen erweisen sich als solche, welche vi- 
cinalen 6seitigen Prismen 3. Ordnung angehören, wozu noch das 
1. Prisma hinzutritt. Die Hexagondodekaeder 3. Ordnung er- 
scheinen ihrem hemiödrischen Charakter gemäss nur an der einen 
Seite der Prismenflächen und zwar oben und unten an dersel- 
ben. Auch auf den übrigen Flächen erhält man Aetzfiguren, 
welche auf dieselben Formen sich beziehen lassen, jedoch treten 
sie nicht auf allen Flächen gleich schön auf. Bemerkenswerth 
ist noch, dass bei Krystallen, an denen keine hemiödrischen 



*) Baumhauer, Ueber die Aetzfiguren des Apatits, Sitzungsber. der Kgl- 
Bayer. Akademie d. W. 1875, S. 169. 
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Formen ausgebildet sind, die Aotzfignren in derselben Weise 
auftreten, wie bei solcheu, bei denen dies der Fall ist. 

Bei den Krystallen, welche Tetartoödrie zeigen, ist die 
allgemeinste Form der Subindividuen die von Trapezoödem oder 
Bhomboädem 3. Stellung und es sind alle übrigen Fennen als 
Zwiachen- oder Grenzgestalten derselben zu betrachten. 

Rhombo^drische Tetartoädrie. Das einfachste Beispiel 
liefert der Dioptas (El. I, Fig. 134), bei welchem die Bhom- 
bo^derflächen nur nach einer Combinationskante mit dem 2. Prisma 
gestreift erscheinen und zwar genau entsprechend der Tetarto- 
€drie, parallel den abwechselnden Combinationskanten obeu und 
noten. Daraus ergiebt sich, dass auch die Prismenilächen als 
Orenzfläehen der BhomboäderSächen 3. Ordnung abwechselnd 
dem obern und abwechselnd dem untern Ende angehören, 
also als unendlich spitze Rhombogder 3. Stellung zu betrach- . 
ten siad. 

Trapezoedrieche Tetartoßdrie. Beim Quarz hat 
Leydolt *) durch Anwendung von Flusssäure Aetzfiguren er- 
halten, welche den trapezo^drischen Charakter der Erystalle 
auf der geraden Endfläche deutlich hervortreten lassen. Auf 
senkrecht gegen die Hauptaxe geschnittenen Krystallplättchen 
erscheinen ganz nahe aneinander dreiseitige Vertiefungen (Fi- 
gur 212). Bahren diese Vertiefungen von Trapezoßdem her, 
so können sie viererlei Stellung haben, da das Trapezoßder 
ein Viertelflächner des Dihexagondodekaeders ist; diese vier Tra- 
pezoeder lassen sich in solche 1. und 2, Stellung unterscheiden, 
von denen wieder jede Stellung ein rechtes und linkes entl^lt, 
also t r und t l \, und x 'r, r 'l 2. Stellung. Je nach der Stel- 
lung eines dieser Eindrücke zu dem I . hexagonalen Prisma kann 
man diese Trapezoßder bestimmen, welche nach verschiedenen 
Bichtangen hin gewunden erscheinen. Während man durch das 
polarisirtö Licht nur rechts oder links drehende Stellen an einem 
Qnarzkrystall unterscheiden kann, so kann man durch Aetzung 
auch erkennen, ob diese Stellen der 1. oder 2. Stellung ange- 



*) Leydolt, SitznngBberichte der K, K. Akad. d. W. io Wien. B. XV, 
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hören. Setzt man ganze Quarzkrystalle , welche nur die Com- 
bination der beiden Bhombo^der mit 1. Prisma darstellen, der 
Einwirkung von Plusssäure ungefähr 12 Stunden aus, so ent- 
stehen an den Combinationskanten der Bhombo^der unterein- 
ander und mit dem 1. Prisma Flächen, welche Trapezoedern 
angehören und durch -ihre Wölbungen als vicinale Flächen ge- 
kennzeichnet sind. Auch hier können diese Flächen viererlei 
Lage haben; die in Fig. 213 an einem Quarz von Marmorosch in 
Ungarn auftretenden gehören rechten 1. Trapezoödem x r an. 
Auf diese Weise ist der Krystall als ein rechter charakterisirt. 
Während die Aetzeindrücke eine krystallographische Bestim- 
mung der Flächen, durch welche sie hervorgebracht werden, 
wegen der mikroskopischen Kleinheit nicht gestatten, so konnte 
Leydolt das Zeichen der Aetzflächen annähernd bestimmen. Er 
fand 

v = (a : %a : Vs« : ^kc)] 
p = (a : Vöö ' ^hcL : Vsc) ; 
II = (ai^/jai^sa: Vs c). 

Mit den Trapezoßdern treten bei den Aetzfiguren sowohl 
die Flächen von Trigonoödern als auch von Bhomboedem in 
Gombination, wobei die Trapezoöder auch zurücktreten können. 
Die Lage der Dreiecke, welche durch Trigonoeder hervorge- 
bracht werden, ist in Fig. 212 durch 8^ entsprechend einem 
rechten, «' entsprechend einem linken Trigonoeder bezeichnet, 
die durch die Bhomboederflächen hervorgebrachten Eindrücke 
sind r und r'. Die Trigonoöderflächen erscheinen neben den 
Trapezoederflächen auch als Aetzflächen, bei Fig. 213 die 
Fläche 8^ auf welche das Trapezoeder fi und überhaupt alle 
Trapezoöder, welche in die Zone der rechts liegenden schiefen 
Combinationskanten in r und ^' fallen, hinüberführen. 

Auf den Bhomboederflächen selbst erscheinen die Subindi- 
viduen weniger deutlich durch Aetzung, man kann jedoch die 
Flächen des Hauptrhomboäders von denen des Gegenrhombo- 
eders daran unterscheiden, dass auf den erstem die Vertiefun- 
gen horizontal angeordnet sind, auf den letztern die^ Vertie- 
fungen parallel den Endkanten des Hauptrhomboßders verlaufen, 
also parallel den obern Trapezflächen q. 

Dagegen treten auf den Bhomboederflächen selbst häufig 
deutliche Subindividuen auf, wie Fig. 214 zeigt, es sind Com- 



binationen eiaea spitzen vicinaleQ Rhomboäders mit Trap 
ädern, Ton denen die Flächen an der einen Seite der Bli 
bo^derfl&clieQ etwas vorwiegen, bo dass die gekrümmten Dreif 
ihre Spitze immer etwas nach der einen Seite kehren. ] 
Verhalten lehrt , dass die Flächen nach rechts und links 
schiedene Beziehungen haben, also in der That Trapezo€( 
angehören. Bei einzelnen Krystallen aus der Schweiz herrsc 
die Flächen der vicinalen Trapezoöder X vor und ihre Gr 
flächen, dieHauptrhomboäderflächen, treten ganz in den Hir 
gnind; dagegen tritt als Zwischenform ein oberes Trigonoßd 
auf (Fig. 211). Ist letzteres in beiden Stellungen gleich, 
bildet es sechsflächige Zuspitzungen des Prismas, die Znspitzu: 
flächen auf die Kanten des Prismas aufgesetzt. *) 

Tektonische Zonen. Die tektoniBchen Hauptzonen i 
hier, wie aus dem Vorhergehenden sieh ergiebt, entsprech 
denen im «jnadratiBchen System, diejenigen, deren Zonena 
die Hauptaxe, 1. und 2. Nebenaxen, Endkanten der Grundf 
□nd der 1. stumpfem derselben und Flächendiagonalen 
Grundform (beim Rhomboßder schiefe Diagonalen) sind. W 
rend im quadratischen SjBtem die dodekaMrische Form 
einzige ist, bei welcher alle Kanten gleichen Zonen angehö 
also nur einerlei tektonische Hauptzonen entwickelt zu i 
brauchen, so kann dies hier nicht nur bei der dodekaädrisc 
Form (El. I, Fig. 134), sondern auch schon beim Rhombo* 
allein der Fall sein, z. B. bei der Grundform des Chabai 
Ändere Bhomboäder lassen mehrere tektonische Hauptzo 
und Nebenzonen erkennen, z. B. die durch Aetzung erhalte 
Snbindividnen des Kalkspaths Fig. 207, Zonenaxen der tekti 
sehen Hauptzouen die 2. Nebeuaxen nnd Endkanten des H{ 
gondodekaMers, welchem das Hauptrhombo^der angehört, 
tektonischen Nebenzonen die der schiefen Diagonalen 
Rhomboäderflächen. 

4. Sub Individuen des rhombischen Systems. 
Im rhombischen System ist die allgemeinste Gestalt 
Subindividuen die von vicinalen Rhombenoktaädern, ibre Qn 



*) P. Seharff, der Bergkrystall von Oarrara, N. Jahrb. f. Mineral, 
1868, S. 822. G. vom RatU, Poggend. Ann. Jnbelb, S. 1, 
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formen sind wieder Oktaeder, verticale, Längs- und Querprismen, 
sowie End-, Quer- und Längsfläche, die Zwischenformen sind 
keine besondern Formen. 

Die vicinalen Oktaler der Endfläche sind zunächst solche, 
welche in die Reihe der Grundform gehören. Sie kommen auf 
der geraden Enfläche des Schwerspaths vor, z. B. auf derjeni- 
gen der tafelförmigen Krystalle von Kapnik in Ungarn als 
Hervorragungen und und bei den Krystallen vom Giftberge bei 
Horzowic in Böhmen in Form von Eindrücken. Wie bei den 
übrigen Subindividuen niederer Stufe sind hier auch vielfach 
Combinationen verschiedener vicinaler Oktaeder derselben oder 
vicinaler Zonen vorhanden. Ausser diesen kommen noch Ok- 
taeder auf der Endfläche vor, welche vicinalen Zonen der Neben- 
axen angehören und den Uebergang zu den vicinalen Längs- und 
Querprismen als Zwischenformen bilden. 

Vicinale Oktaeder aus vicinalen Zonen der 6Axe kommen 
beim Topas von Nertschinsk in Form von Eindrücken vor. Sie 
sind zuweilen mit der Zwischenform combinirt und stellen mehr 
oder minder complicirte Combinationen dar. Aehnliche Subindivi- 
duen kann man durch Aetzung auf der geraden Endfläche des 
Aragonits'^) erhalten (Fig. 222). Die hier gezeichneten Ein- 
drücke sind nur einzelne Fälle der mannigfaltigen Combinatio- 
nen verschiedener vicinaler Oktaeder und Längsprismen. Cha- 
rakteristisch ist das Fehlen von Querprismen. Beim Schwer- 
spath kann man Subindividuen beobachten, welche von vicinalen 
Längs- und Querprismen, sowie von Oktaedern begrenzt sind, 
welche diesen beiderlei Prismen nahe stehen. Sind derartige 
Oktaeder aber symmetrisch ausgebildet, so werden die Subindi- 
viduen an diejenigen Subindividuen erinnern, welche Hexakis- 
oktaedern mit Annäherung an Tetrakishexaöder angehören. Es 
ist diese symmetrische Ausbildung jedoch nur selten vorhanden, 
meist zeigen die Subindividuen deutlich die rhombische Sym- 
metrie, ähnlich wie diejenigen des Aragonits. 

Es ist leicht ersichtlich, dass auf Längs- und Quer- 
fläche ähnliche Subindividuen zur Erscheinung kommen können, 



*) Leydolt; über die Structur und Zasammensetzung der Krystalle des 
prismatischen Kalkbaloides, Sitznngsb. der Wiener Akad. der Wissensch., 
B. XIX, S. 10. 
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wie auf der Endfläche, da die Stellung der dreierlei Pläclien- 
räume eine willkürliche ist. 

Auf der Längsfläche sind die vicinalen OktaMer theils 
combinirt mit vicinalen Längs-, theils mit vicinalen Querprismen. 
Es kann auch der Fall eintretQp, dass die Prismen allein auf- 
treten, oder vicinale Oktaeder, welche sich einerseits sehr den 
Längsprismen, andererseits sehr den verticalen Prismen nähern. 
Auf den Querflächen sind natürlich Querprismen und ver- 
ticale Prismen die Zwischenformen der vicinalen Oktaeder. 

Die Subindividuen auf den Prismenflächen haben eine 
verschiedene Gestalt, je nach der Stellung, welche die Prismen 
haben. Bei stark entwickelten verticalen Prismenflächen sind 
auch die Subindividuen meist sehr in die Länge gezogen, so 
dass die Prismenflächen in Folge dessen vertical gestreift er- 
scheinen, wie es in ausgezeichneter Weise beim Topas der Fall 
ist. Auf den Längs- und Querprismen dagegen tritt die okta- 
^drische Gestalt mehr hervor. Bei dem Topas von Nertschinsk 
sind auf den Flächen des Hauptlängsprismas Subindividuen 
sichtbar, welche eine dreiseitige Gestalt haben und die Combi- 
nation eines vicinalen Oktaeders mit vicinalem Längsprisma 
darstellen; die flache Combinationsecke ist meist von der Längs- 
fläche abgestumpft. 

Auf den Flächen des Querprismas 2d = (a : oo & : Vac) kom- 
men ähnliche Subindividuen vor, wobei die mit dem Oktaeder 
combinirten Prismen auch Querprismen sind und vicinale Längs- 
prismen zuweilen hinzutreten. 

Tektonische Zonen. In Folge der Ungleichheit der drei 
Axen sind hier die Zonen mannigfaltiger, als in den vorher- 
gehenden Systemen, die Zonenaxen der tektonischen Hauptzonen 
sind folgende: die dreierlei krystallographischen Grundaxen und 
die dreierlei Kanten der Grundform, Nebenzonen solche, welche 
durch andere Oktaeder und deren Combinationskanten mit Pris- 
men bestimmt sind. Jedem Subindividuum müssen hier wenig- 
stens zweierlei verschiedene Zonenverbände zu Grunde liegen, 
da durch einerlei Zonen der körperliche Raum nicht geschlossen 
ist. Das Minimum von Zonen ist in der Combination eines ver- 
ticalen Prismas mit der Endfläche oder eines Querprismas mit 
der Längsfläche oder eines Längsprismas mit der Querfläche 
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vorhanden. Beim Aragonit sind die a und cAxe die Äxen der 
tektonischen Hauptzonen. 

Für die Zone der aAxe ist Längsfläche und Endfläche 
Grenzform, dazwischen liegen Längsprismen, an welche sich 
verschiedene Oktaeder, welche die aAxe in längerer Entfernung 
schneiden, anschliessen. Durch Oktaeder, welche beträchtlicher 
von den Zonen der Längsprismen abweichen, sind dann Neben- 
zonen bestimmt. Für die Zone der Hauptaxe sind Längs- und 
Querfläche Grenzformen, dazwischen liegen die verschiedenen 
verticalen Prismen, denen sich dann Oktaöder anschliessen, 
welche in mehr oder weniger vicinale Zonen der cAxe gehören. 
In ähnlicher Weise verhält es sich auch mit der durch die &Axe 
bestimmten Hauptzone. 

5. Subindividuen im monoklinen System. 

Dem Charakter des monoklinen Systems entsprechend müs- 
sen die Subindividuen als allgemeinste Gestalt die von rhom- 
bischen Prismen haben. Die Grenz- und Zwischengestalten der- 
selben sind ihrer Lage gegen die Axen nach verschiedene. 

Sehr einfache Subindividuen zeigt das essigsaure Kupfer- 
oxyd ^') (Fig. 225); die Krystalle, Combinationen des verticalen 
Hauptprismas mit der Basis, lassen auf sämmtlichen Flächen 
Aetzfiguren erkennen, welche von zwei schiefen Prismen be- 
grenzt sind; auf der Basis sind es schiefe Prismen, welche den- 
selben schiefen Hauptschnitt haben, wie das monokline Grund- 
oktaöder, so dass die Seiten des Rhombus den Combinations- 
kanten des verticalen Prismas parallel gehen. Auf den Prismen- 
flächen sind die Diagonalen der vierseitigen Eindrücke der 
Hauptaxe und der Verbindungslinie der Endpunkte der a und 
6Axe parallel, letztere schiefe Kante ist zuweilen durch ein vi- 
cinales verticales Prisma abgestumpft. Es haben also hier die 
Aetzeindrücke eine sehr einfache Beziehung zu den Axen. Das- 
selbe ist beim Gyps nach Baumhauer**) der Fall, die Aetz- 
eindrücke auf der Längsfläche werden hervorgerufen von vici- 
nalen verticalen und vordem schiefen Prismen. 



*) Poggend. Ann. 150. Band, S. 619. 
**) Baamhauer, Sitzungsberichte der Egl. Akad. der Wissenschaften in 
München, 1875, S. 176. 
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Beim Pistazit liat Eaumhaner *) gleichfalls die Aetzfiguren 
dargestellt nnd zwar durch kurze Behandlung mit einem hei 
Gemisch von FlussBpathpulver und Schwefelsäure. Die ei 
tenen Aetzfiguren rechtfertigen die Stellung, welche schon 
den Zwillingen (S. 128) angenommen wurde. Bei den seht 
Krystallen von der Knappenwand im Untersalzbachthal, we 
nach der bAxe stark in die Länge gezogen sind, so dass 
Flächen M (Basis), T (QuerÜäche) und r (hintere schiefe ] 
fläche) prismatisch ausgedehnt sind und am Ende begrenzt 
den Flächen des hintern schiefen Prismas («), erscheinen 
Aetzfiguren am deutlichsten auf der Basis und dem hin 
Bchiefen Prisma. Auf der Basis sind es im einfachsten I 
Dreiecke, hervorgerufen von Flächen eines vordem schi 
Prismas, welches die Basis in Kanten schneidet, die den C 
binationskanten der letztern mit dem hintern schiefen Pri 
und einer vicinalen hintern schiefen Endfläche parallel ge 
Auf den Flächen des hintern schiefen Prismas ersehe 
gleichfalls dreieckige Eindrücke, welche nahezu gleichsehen 
sind; die gleichen Schenkel 'gehen den Gomhinationskanten 
der Basis und mit der Queröäche parallel, wodurch die sie 
denden Flächen als solche bezeichnet sind, welche zwei 
tern schiefen Prismen angehören. Die Flächen, welche 
Basis des angeführten gleichschenkligen Dreiecks hervorbrin 
gehören einem schiefen Prisma an, welches auf bekannte 
chen des Pistazits nicht znrückfnhrbar ist. 

Auf den Flächen selbst kommen die Subindividuen 1 
Adular **) zur Erscheinung, besonders auf den Flächen des 
ticalen Prismas, vorwiegend als vicinale verticale Prismen 
in Combination mit sehr steilen vordem schiefen Prisi 
welche in die durch die Oombinationskante des verticalen I 
mas mit der Basis bestimmte Zone gehören. Auf der B 
selbst treten diese schiefen Prismen mit vicinalen Endflä( 
in Combination, welche letztere dann häufig vorherrschen. I 



*) Baamhauer, Sitzanj^aber. der Kgt, Akad. d. Wissenach. in Man 
1875, S. 103. 

•*) M, Websky, über die Streifiit^ der Seitenflächen dea Adulara, 
achria d. Deutsch. geoL Oea. 1863, S. 677. 
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)m aiDd besonders die vicinalen rerticalen Prismen stark 
alt (Fig. 145 und 146). 

ktoniache Zonen. Die tektoniechen Haaptzonen sind 
lie dreierlei krystallographischen Äxen und dorch die 
i Bunten der Grundform als Zonenaxen bestimmt; die 

und Verbindungslinien der Ecken anderer monokliner 

r sind Zonenaxen von Nebenzonen. Auch hier müssen, 

rhombischen System , immer wenigstens zwei Zonen 

Snbindividuen auagebildet sein, da bei der einfachsten 
ier Combination eines Prismas mit einer schiefen End- 
!wei Zonen vorhanden sind. 

m essigsauren Kupferoxyd sind die durch die dreierlei 
ographischen Äxen bestimmten Zonen die teutonischen 
men, zu denen sich noch die Zonen der schiefen Diago- 
iner vordem und hintern schiefen Endfläche als Neben- 



6. Subindividuen im triklinen System, 
I Begriffe von End-, Zwischen- und Grenzformen sind 
ative, da die Wahl der Endfonn in krystallographischer 
mg eine willkürliche ist. Bei den Krystallen selbst ge- 
ll jedoch die Grenzformen zunächst durch vorherrschende 
ung zu erkennen, dann aber auch daran, dass auf ihnen 
dndividuen besonders deutlich zur Erscheinung kommen. 
i beim Kupfervitriol (Pig. 227) die Fläche g als einer 
irm angehörig charakteriairt , dereu Zwischen- und Bnd- 
in die durch die Combinations kanten mit den Flä- 
, b und c bestimmten Zonen fallen, welche Flächen 
wischen- oder Grenzformen nach der andern Seite hin 
Die Figur giebt. nur die Anordnung der Subindividuen 
! Gestalt derselben ist eine im Allgemeinen rhombische, 
iie Bhomben parallel der rhombischen Begrenzung der 
liegen, ganz in ähnlicher Weise, wie es beim Gyps der 
i. Bei der leichten Darstellbarkeit und Löslichkeit der 
ritriolkrystalle kann man sich leicht von diesen Verhält- 
iurch das Experiment überzeugen. Beim doppeltchrom- 
Kali*) erhält man auf der vorwiegend ausgebildeten 



laamhaaer, Foggend. Ann. Bd. 140, 8. 274. 



Fläche dreiseitige Vertiefungen, welche der Symmetrie 
Systems entsprecheiid auf den beiden parallelen Flächen < 
entgegengesetzte Lage haben müBsen; die Aetzöguren ha 
eine gewisse äasserliche Aebnlichkeit mit denen des Kalkspa 

Tektonische Zonen. Die tektonischen Hauptzonen lai 
sich hier in ähnlicher Weise, wie im monoklinen System, 
Zugrundelegung eines Grnndoktafiders ausdrücken, dessen I 
ten sechs , die Äxen drei verschiedene Zonen bestimi 
Durch die Kanten und Verbindungslinien der Ecken and 
trikliner Oktaeder sind dann Nebenzonen bestimmt. Da 
einfachste Körper in diesem System von drei sich schiefwin 
schneidenden Flächenräumen gebildet wird, so sind hier we 
stens drei tektonische Hanptzonen erforderlich, wenn'gescl 
sene Formen entstehen sollen. Die tektonischen Hauptzc 
geben ein gutes Mittel für eine naturgemässe Wahl der Gn 
form an die Hand. 

Subindividuen bei Zwillingen. 

Die bei den Zwillingen erkennbaren Subindividuen weil 
in der Gestalt von derjenigen bei einfachen Krystallen auE 
halb der Zwillingsgrenze nicht ab und zeigen nur an der Z 
lingsgrenze selbst Eigenthümlichkeiten, welche zur Erkern 
der Zwillinge wesentlich beitragen. Es ist dabei von Einf 
ob die Zusammensetzungsfläche zugleich Zwillingsebene ist, i 
nicht; im erstem Fall sind die an der Zwillingsgrenze z 
beim Aragonit von Silin von Leydolt*) beobachteten A 
figuren selbst Zwillinge und die vielfache parallele Wiederhol 
erstreckt sich auch auf die Subindividuen, woraus sich ergi 
daas die Zwillingsbildung den ganzen Bau des Krystalls 
herrscht. Steht die Zwillingsebene senkrecht auf der Zusami 
aetzungsääche, wie es z. B. bei den Aragoniten von Schw 
Leogang im Salzburg'schen der Fall ist, so greifen die einze 
Subindividuen zwillingsartig ineinander und sind nntereina 
mit der Zwillingsebene verwachsen, so dass die beiden Hs 
Individuen sich im Allgemeinen unregelmässig, in den einze 
Theilen geradfläcfaig begrenzen. Die ineinandergreifenden I 
Individuen lassen die ZusammensetzDUgsfläche auf den geät 
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Flächen als kammförmige Zonen (Pig. 112—115) hervorto^ten. 
Wären alle Subindividuen von beiden Hanpliodividnen in gleicher 
"Weise entwickelt, so würde die Zusammensetzuugsfläche eine 
genau auf der Zwillingaebene senkrechte Ebene darstellen, da 
aber bald die Subindividnen des einen, bald die des andern 
Hauptindividnums über diese ideale Zasammensetzungsfläche über- 
greifen, so nimmt die kammfßrmige Zone einen unregeltnäsaigen 
Verlauf und die ZusammensetzuugsSäche ist eine krutame Fläche, 
welche bald nach der einen, bald nach der andern Seite von 
der auf der Zwilllngsebene senkrechten Ebene abweicht 

Ganz ähnlich sind die Erscheinungen bei andern Durchwach- 
sungszwillingen, z. B. des Quarzes, Eieenkiesea etc. 

Allgemeine Betrachtungen über die Gestalt der 
Subindividnen. 

Haüy *) wurde zunächst durch die Spaltbarkeit des Kalk- 
spaihs nach dem Hauptrhomboäder darauf geführt, sich sämmt- 
liehe Kalkspathkrystalle aus kleinen SpaltnngsrhomboMern auf- 
gebaut zu denken. Dies dehnte er dann auf alle Mineralien aus, 
indem er immer die Spaltungsgestalten als Kemformen (forme 
primitive) zu Grunde legte. Solcher Kemformen nahm er 6 an, 
das Parallelepipedon, Oktaeder, Tetraeder, regulär sechsseitige 
Säule, Rhombendodekaeder und Hexagondodekaeder. Durch 
weitere Theilung dieser Kemgestalten gelangte er dann auf die 
integrirenden Molecüle, das sind die drei einfachsten den Baom 
nmschliessenden Körper , die 4flächigen , das Tetraeder , die 
öflächigen, dreiseitigen Prismen mit Endfläche und die 6flächigen, 
die Parallelepipeda ; diese hatten jedoch nui- eine theoretische 
Bedeutung, Alle Krystallformen, welche nicht die Gestalt der 
Kemform haben, nannte Haüy secundäre Formen. 

Während also Haüy bei den Ki7Stallen die einfachsten 
Formen als die sie constituirenden Theilchen annahm, so ergiebt 
sich ans der Darstellung der Subindividnen niederer Stufe, dasa 
die kleinsten erkennbaren Theilchen der Krystalle gerade sehr 
complicirte sind und dass auch die einfachsten Formen, wie 
Oktaeder, Hexaeder, Ehomboeder etc. aus solchen complicirteo 
Theilchen bestehen. Diese Subindividnen sind meist von vici- 



*) Haüy, esaai d'ane thäorie, sar la stmctnre des cristaaz, Paria 1784, 
Trdtä de Mlngralogie 1801. 
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nalen Flächen begrenzt, welche in der Regel nur die Angabe 
der Zonen gestatten, in welche sie gehören, nicht eine genauere 
Bestimmung der Axenabschnitte. Meist treten verschiedene vi- 
cinale Flächen derselben Zone in Combination, was die Bestim- 
mung sehr erschwert. Nach den sorgfältigen Messungen Webs- 
ky's *) beim Adular ist es höchst wahrscheinlich, dass die Para- 
meterabschnitte der verschiedenen vicinalen Flächen einer Zone 
arithmetische Reihen bilden. Bei den vicinalen verticalen Pris- 
men zwischen der Querfläche und den Flächen des verticalen 
Hauptprismas fand Websky, die JAxe = 1 gesetzt, folgende 
Coefficienten für die bAxe: Vis, ^Vis, Vs, Vs, ^9, 7o, von denen 
die beiden 1. einer Reihe, die 4 andern einer 2. Reihe angehö- 
ren; die vicinalen Flächen zwischen dem verticalen Hauptprisma gr 
und y^g (a: VsJrQoc), geben folgende Coefficienten der aAxe: 

^V«, 'Vih ''hh 

welche man sich zerlegen kann in 

6X7 6X3 6X2 

(6X7) -l' (6X3)-!' (6X2) -1* 
Neuerdings hat V, v. Zepharovich **) ähnliche arithmetische 
Reihen von vicinalen Flächen beim Aragonit von Eisenerz in 
Kärnten nachgewiesen. Die vicinalen Flächen kommen bei die- 
sen und andern Kjrystallen an Hauptindividuen vor und bilden 
zuweilen sogar die alleinige Begrenzung. Da nun die Subindi- 
viduen höherer Stufe in der Form mit Hauptindividuen über- 
einstimmen, so können auch diese vicinale Flächen haben und 
es fallt dann der Unterschied in der Form zwischen Subindivi- 
duen höherer und niederer Stufe fort. 

Die Bedeutung der Subindividuen für die theoretische Kry- 
stallographie lässt sich in folgenden Sätzen zusammenfassen. 

1) Die Bestimmung der Subindividuen kann in 
zweifelhaften Fällen über das System Aufschluss ge- 
ben, welchem ein Krystall angehört. Hat man es bei- 
spielsweise mit einem Krystall zu thun, welcher eine hexa- 
ödrische Gestalt hat, so ist dadurch, dass auf allen Flächen 



*) Websky, Streifung an den Seitenfl. d. Adulars a. a. 0. S. 177. 
**) Sitzungsb. der K. K. Akad. d. Wissensch. in Wien, 1. Abth., April- 
Heft, Jahrg. 1875. 
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gleiche Subindividnen auftreten, ausgeschlossen, dass der Kry- 
stall dem quadratiechen, rhombischen, monoklinen oder triklinen 
System angehört, er kann nur regulär oder rhomboädrisch sein. 
Ersteres ist dann der Fall, wenn die Snbindividuen nach allen 
Ecken und Kanten eine gleiche Symmetrie, oder eine durch die 
0«8etze der Hemi^drie bestimmte, haben; letzteres, wenn nach 
zwei einander diametral gegenüberliegenden Ecken eine gleiche, 
nach den beiden andern eine verschiedene Symmetrie stattfindet. 

Haben die Snbindividuen auf einer Fläche eine gleiche, auf 
den beiden andern eine verschiedene Oestolt, so hat man es mit 
einem quadratischen Krystall zu thun, wenn die Symmetrie der 
Subindividuen auf den beiden einzelnen Flächen eine quadratische 
ist, mit einem rhombischen Krystall, wenn sich in der Sym- 
metrie ein Unterschied von rechts und links gegenüber vom 
und hinten wahrnehmen läast. Wäre die Form ein monoklines 
Prisma von nahezu 90° mit ungeffihr horizontaler Basis, so 
müssten auf den beiden einzelnen Flächen die Subindividuen 
nur in einer Richtung symmetrisch sein und auf der einen 
Fläche eine entgegengesetzte Lage haben, wie auf der andern, 
ihr parallelen. 

Schliesslich ist noch der Fall möglich, dass auf allen 
3 Flächen der hexaMrischen Form die Subindividuen eine ver- 
schiedene Gestalt haben. Bei einem Thombischen Krystall zei- 
gen dann sämmtliche Subindividuen die rhombische Symmetrie 
und haben auf je zwei parallelen Flächen die gleiche Lage. 
Bei einem triklinen Krystall werden bei allen drei Flächen- 
räumen je zwei parallele Flächen die Subindividuen in entgegen- 
gesetzter Lage zeigen. Bei einem monoklinen Krystall wird dies 
nur bei zwei Flächenräumen der Fall sein, bei dem 3., der 
Längsfläche, müssen die Subindividuen auf den beiden parallelen 
Flächen eine gleiche Lage haben. 

Ganz in derselben Weise kann man sich die Gesetze der 
Gestalt der Subindividuen für oktaädrische und dodeka€driscbe 
Formen leicht ableiten. 

2. Mit Hülfe der Subindividuen kann man die he- 
miödrischen und tetartoedrischen Krystalle von den 
holoödrisehen, sowie die verschiedenen Stellungen 
der hemiedrischen Formen unterscheiden. Beweise lie- 
fern beispielsweise die Fig. 177 dargestellte Hexaäderfiächc, die 
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Oktaederfläche Fig. 187, der Quarz Fig. 213, bei welchem letz- 
tera ersichtlich ist, dass die Äetzügnren auf dem 1. Rhombr 
eder eiae andere Lage haben, wie auf dem 2. Weitere Bcweie 
lassen sich leicht aus dem Vorhergehenden herausfinden. 

3. Durch die Subindividuen erkennt man die wahr 
Natnr der Formen mit einfachem krystallographisohe 
Zeichen, das heisst, als die Grenzgestalten welche 
Formen sie zu betrachten sind. Es genügt nicht, wen 
man von einem Mineral sagt, dass es im Hexaeder krystallisir 
da dieses Hexaeder die Grenzform verschiedener Formen sei 
kann; so ist die Fig. 174 dargestellte Fläche eines Rexaädet 
des Flussepaths einem Hexaeder angehörig, welches die Grem 
form von Tetrakishexaßder ist, beim Bleiglanz (Fig. 175) erweii 
sich das Hexaäder als Greuzgestalt von Ikositetraäder u. b. \ 
Dasselbe gilt vom Oktaeder, sowie von den Grenzformen df 
übrigen Systeme. 

4. Die Subindividueo niederer Stufe lassen bt 
den Zwillingen erkennen, ob die Zusammensetzung! 
fläche zugleich Zwillingsebene ist oder nicht. Die Zi 
sammensetznngsfläche ist zugleich Zwillingsebene, wenn sie auc 
die ZusammensetzungsSäche der Snbindividuen niederer Stufe is 

Auch für die Mineralogie ist die Eestimmui^ der Sul 
Individuen und tektonischen Zonen von grosser Wichtigkeit, d 
mit ihrer Hülfe eine naturgemässe Unterscheidung vo 
Haupttypen möglich ist. 

Bei den Krystallen ein und derselben Mineralspecies ist di 
Mannigfaltigkeit in der Gestalt der Snbindividuen niedert 
Stufe verschieden, je nachdem die Krystallreihe des betreffet 
den Minarals selbst mehr oder weniger mannigfaltig ist. Ii 
Allgemeinen jedoch sind die tektonischen Hauptzonen bei de 
Subindividuen der verschiedensten Kryatalle dieselben und fa 
len dann zusammen mit den Zonen, in denen auch die Krystal 
flächen selbst vornehmlich entwickelt sind. Beim Bleiglat 
z. B. sind die prismatischen Zwischenaxen die Zonenaxen dt 
tektonischen Hauptzonen und in diese Zonen gehören auch di 
meisten der beim Bleiganz beobachteten Flächen, Oktaödo 
Hexaeder, Dodeka^er, Ikositetraeder und Triakisokta6der. 

Andere Mineralien zeigen bei verschiedenen Krystallen ve: 
schiedene tektoniache Hauptzonen, so der Flusaspath die durc 
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die Grundaxen und prismatischen Axen bestimmten Zonen. Auf 
diese Weise sind zwei wesentlich von einander verschiedene 
Typen von Krystallen bestimmt. Wenn die Grundaxen tek- 
tonische Zonenaxen sind, treten besonders Tetrakishexaeder 
und den Tetrakishexaödern nahe stehende Hexakisoktaßder auf 
und die Krystalle haben meist die Form von Hexacidern, welche 
parallel den Kanten gestreift sind; wenn Oktaefder auftreten, 
so lassen die Flächen die Ecken der sie bildenden Subindivi- 
duen erkennen und sind in Folge dessen nicht glattflächig, 
z. B. bei den rothen Oktaedern aus der Schweiz. Wenn da- 
gegen die prismatischen Axen die Axen' der tektonischen Haupt- 
zonen sind, so treten besonders Triakisoktaöder und Ikositetra- 
eder auf und die Krystalle haben meist eine oktaedrische Ge- 
stalt mit glatten Oktaöderflächen, z. B. Flussspath von Striegau 
in Schlesien, Kongsberg in Norwegen; Hexaeder sind dann 
nach den Diagonalen der Flächen gestreift, wie es schön bei 
den mit einem Hexakisoktaäder combinirten Hexaedern aus dem 
Münsterthal in Baden zu sehen ist. 

2. Stellung der Snbindiyidiien gegeneinander. 

Nach den Gesetzen der theoretischen Krystallographic 
müssen ^e Subindividuen bei einfachen Krystallen sämmtlich 
in paralleler Stellung angeordnet sein, wie es z. B. bei den 
Hexaedern das Flussspaths (Fig. 173) der Fall ist. Von die- 
sem Gesetz des Parallelismus kommen jedoch vielfach Ab- 
weichungen vor und zwar in der Art, dass die Subindividuen 
nur nahezu parallel sind, also einander entsprechende Flächen 
zweier angrenzender Individuen einen sehr stumpfen oder sehr 
spitzen Winkel bilden (vergl. Fig. 195, gd. Silber). Diese Art 
der Stellung der Subindividuen wird Hypoparallel ismus*) 
genannt, die Subindividuen selbst stehen dann gegeneinander 
hypoparaUel. 



*) Scacchi a. a. 0. S. 159 hat die hier unter dem Namen „Hypopa- 
rallelismufi" aufgeführten Erscheinungen als Poliedrie beschrieben und un- 
ter diesem Namen die Erscheinung der vicinalen Flächen inbegriffen. 
M. Websky a. a. 0. S. 157 hat zuerst gezeigt, dass Scacchi zwei wesent- 
lich verschiedene Erscheinungen unter einem Namen vereinigt hat. Später 
wurde von A. Sadebeck a. a. 0. S. 43 der Name „Hypoparallelismus" 
eingeführt. 
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a) Die parallele Stellung der Subindividuen bcdai 
keiner weitern Erläuterung, alle einander entsprechenden Fli 
eben sämmtlicber Subindividuen eines Hauptindlridunnis sin 
unter einauder parallel ; sehr kleine, kaum merkbare Abweichui 
gen vom Gesetze des Farallelismus bilden den Uebergang zu 

b) hypoparallelen Stellung der Subindividuen. Zwi 
Subindividuen, welche sich in hypoparalleler Stellung befindei 
haben gegeneinander geneigte Axenkreuze und obgleich i 
Folge dessen sämmtliche Flächen oder doch wenigstens dl 
meisten gegen einander geneigt sind, so tiitt der Hypopara 
lelismus besonders an gewissen Flächen herror, welche ai 
meisten ausgebildet sind und direkt aneinander treten, so bei 
Desmin (Fig. 223) an den Längsflächen, beim Eisenglan 
den sogenannten Eisenrosen (Fig. 219) an den geraden Em 
flächen. Denkt man sich an einen Desminkrystall von d( 
I'orm , Längs- und Querfiäche mit oktaädrischer Zuspitzun 
(El. I Fig. 163), einen andern angelegt, welcher gegen den e 
stem nur um die aÄxe ein weniges gedreht ist, so werden d 
Querflächen beider Krystalle parallel bleiben und die Längi 
flächen gegen einander unter einem sehr spitzen Winkel geneif 
sein. Biagt der gedrehte Erystall aus dem erstem heraus, e 
werden aussen die Längsflächen unter einem sehr stumpfen Winki 
ZQsammenstoBsen. Wendet man nun bei dem zweiten Krysta 
auch eine kleine Drehung um die bAxe an, ao werden auch d 
Querfläohen beider Krystalle gegen einander geneigt sein. Eit 
derartige hypoparallele Stellung erhält man auch durch Drehui 
um eine Axe, welche dann aber keine krystallonomische Lin 
ist. Die Drehungsaxen kann man Hypoparallelismusaxen nei 
nen; wenn dieselben zugleich krystallographiache Axen od< 
Normalen ausgebildeter Flächen sind, entsteht partiellei 
wenn dieselben anderweitige nicht kiystallonomische Linit 
sind, totaler Hypoparallelismns. 

1) Bei dem partiellen Hypoparallelismns ist der ei 
fachste Fall der, dass sämmtliche Subindividuen ein und dii 
selbe parallele Axe haben, wie es beim Desmin der Fall is 
Diese Axe kommt hier auch besonders deutlich zur Ersehe 
nnng, da die auf ihr senkrechte Fläche, die Querfläche, welcl 
bei allen Individuen zusammenfällt, ausgebildet ist. Ist dagegf 
bei einem hexagonalen Prisma 1. Ordnung eine 1. Nebenaxe d 



Imdueu parallele Axe, so haben die einzelnen 
doht zasammeufalleade Flächen, denn dies könnte 
des 2. Frismas sein. 

, welchen zwei in hypoparalleler Stellnng befind- 
bilden, ist zwar immer sehr klein, kann jedoch 
a. sein, er kann von nur wenigen Sekunden bis 
inten schwanken, bei Sabindividnen höherer Stufe 
ide hineingehen. Legt sich nun an zwei liypo- 
luen ein drittes an, so kann der Winkel, wel- 
m n und III bilden, ein etwas anderer sein 
Q I und II. An m kann sich ntin ein Indivi- 
larallel anlegen, an IV ein V. und so fort, so 
parallelisrnns ein sehr weitgehender sein kann 
viduen sich immer mehr von dem I. Individunni 
werden beim fortgesetzten HypoparaUelismns 
immer mehr und mehr gegen das I. geneigt sein, 
; Grenze erreicht; geht der HypoparaUelisrntis 
so nähern eich die Individuen wieder mehr dem 
jhHessIicb bei 180° der Kreis geschlossen werden. 
im Desmin das obere und untere Ende gleich 
so werden hier unter eämmtlichen Subiudividuen 
d 180° je zwei gegen einander immer eine ahn- 
laben. Hat man es jedoch mit einem hemimor- 
;. B. Kieselzinkerz zu thun und denkt man sich 
dpunkten der hemimorphen Axe ans, hier der 
n bis 90° fortgesetzten Hypoparallelismus, so 
.hezn in 90° sich begegnende Subiudividuen nicht 
1 zwillingsartig hypoporallel sein, indem neben 
de des einen Subindividnums das antiloge des 
1 kommt. 

ürde der Fall sein, wenn von einem Snde ans 
en sich bis zu 180° hypoparallel das eine an 
an würden. 

[so bei hemimorphen Krystallen durch den Hypo- 
chliesslicb die ZwiUingBstellung der Individuen 
werden. Ganz allgemein muss durch fortge- 
ärallelismns immer eine annähernde Zwillings- 
t werden, wenn die Hypoparallelismnsaxe zn- 
laxe ist oder sein kann. 
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Die Hypoparallelismasaxen der hypoparallel gestellten 
Subindividuen können gegeneinander eine verschiedene Lage 
haben, eine centrale oder longitudinale. 

Bei der centralen Lage fallen die Hypoparallelismus- 
axen der einzelnen Subindividuen zusammen oder doch nahezu 
zusammen und die Individuen sind kreisförmig angeordnet, so 
dass man die Lage der einzelnen Individuen auf mechanischem 
Wege erhalten kann, wenn man ein Individuum um die Hypo- 
parallelismusaxe dreht. Die auf der Drehungsaxe senkrechte 
Fläche fällt dann bei allen Subindividuen in eine Ebene, vor- 
ausgesetzt, dass diese Äxe bei allen eine gleiche Länge hat 
(vergL Desmin Fig. 223). 

Bei der longitudinalen Lage der Subindividuen fallen 
die Hypoparallelismusaxen nicht zusammen, sondern liegen 
so nebeneinander, dass sie sich mit ihren Enden berühren oder 
doch nahezu berühren. Berühren sie sich mit ihren Enden, so 
bilden sämmtliche Axen eine gerade Linie. Die Subindividuen 
legen sich dann mit den auf der Hypoparallelismusaxe senk- 
rechten Flächen aneinander, so dass die Flächen, welche in die 
durch diese Axe bezeichnete Zone gehören, in ihrer Vereinigung 
gekrümmte Flächen darstellen. 

Eine derartige longitudinale Lage der Subindividuen zeigt 
zuweilen der Quarz (Fig. 215). Die Hypoparallelismusaxe ist 
hier die von rechts nach links laufende 1. Nebenaxe und die 
Subindividuen legen sich mit der auf dieser Axe senkrechten 
Fläche des 2. Prismas hypoparallel aneinander. Die Prismen- 
und Rhomboederflächen, welche in die Zone der Hypoparalle- 
lismusaxe gehören, erscheinen nun als gekrümmte Flächen. 

Der partielle Hypoparallellismus kann auch nach mehreren 
Axen, welche eine gleiche krystallographische Bedeutung haben, 
zugleich stattfinden. Die einer und derselben Hypoparallelis- 
musaxe angehörigen Subindividuen kann man dann in eine 
Gruppe vereinigen, so dass die Anzahl der Gruppen mit der 
Zahl dieser Axen zusammenfällt und alle Subindividuen einer 
und derselben Gruppe die eben geschilderten Beziehungen zu 
einander haben. Sind z. B. für ein Hexaöder die Grundaxen 
Hypoparallelismusaxen, so sind auf jeder Hexaederfläche zwei 
Gruppen von hypoparallelen Subindividuen vorhanden, z. B. beim 
Flussspath. In ähnlicher Weise können hexagonale Tafeln drei 
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verschiedene Gruppen zeigen, bestimmt durch die Nebenaxen, 
was zuweilen bei Eisenglanztafeln der Fall ist. Die verschiede- 
nen Gruppen angehörigen Subindividuen stehen gegen einander 
total hypoparallel, wodurch ein Uebergang zum totalen Hypo- 
parallelismus gegeben ist. 

b) Der totale Hypoparallelismus ist ausser die- 
sem Uebergange noch durch andere mit dem partiellen verbun- 
den. Da man die Hypoparallelismusaxe hier in zwei Axen von 
einfacher krystallographischer Lage zerlegen kann, so ent- 
stehen Annäherungen an den partiellen Hypopai'allelismns da- 
durch, dass die Drehung nach einer der Axen die vorherr- 
schende ist. Diese Ali; des totalen Hypoparallelismus ist die 
häufigste und ihre allgemeinen Beziehungen lassen sich leicht 
dui-ch kleine Modificationen des partiellen entwickeln, so dass 
man auch hier noch centralen und longitudinalen unterscheiden 
kann. 

Für erstem liefern Eisenrosen aus der Schweiz Beispiele, 
bei denen die vorherrschenden Hypoparallelismusaxen die Ne- 
benaxen sind, die untergeordnete die Hauptaxe; die Individuen 
blättern sich gewissermassen vom Mittelpunkt der Endfläche 
aus auf (Fig. 219). Longitudinalen Hypoparallelismus zeig^ 
meist die schon beim partiellen erwähnten sogenannten gedreh- 
ten Quarze (Fig. 215), bei welchen zu der herrschenden Hypo- 
parallelismusaxe, einer Nebenaxe, noch die Hauptaxe als Dre- 
hungsaxe hinzutritt. Durch Drehung in der letztem wird natür- 
lich der Paralleüsmus der 1. Drehungsaxen aufgehoben, welche 
nun nicht mehr eine gerade, sondern krumme Linie bilden. 

Die Krümmung^ welche die Gruppe (Fig. 215) zeigt, kann 
man sich auf mechanischem Wege in folgender Weise vorstel- 
len.'^) Man denke sich einen nach einer Piismenääehe tafelför- 
migen Quarzkrystall aus einer dem Druck nachgebenden wei- 
chen Masse bestehend , fasse die Ecken der breiten Prismen- 
fiächen mit Daumen und Zeigefinger beider Hände so an, dass 
oben wie unten dem Daumen der einen Hand der Zeigefinger 
der andern diametral gegenüberliegt und stelle sich dann die 
Masse mit dem Daumen in der einen Richtung (hier nach 



*) Weiss, Abk d. KgL Akad. ± WLscnsdu n Bodin 1836^ Sw 187. 
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hinten), mit den Zeigefinger in der entgegengesetzten (hier nach 
vorn) gedrückt vor. Die beiden Damnen werden der vordem 
Prismenfläche eine Convexität in der Richtung einer ihrer 
Diagonalen geben, die Zeigefinger der parallelen Fläche eine 
Convexität nach der «andern Diagonale; der Convexität der 
einen Fläche geht eine Concavität der andern parallel und um- 
gekehrt. Die Krümmung ist also doppelt auf den tafelförmigen 
Prismenflächen und erstreckt sich auch auf die Rhomboeder- 
flächen, welche auf ihnen aufgesetzt sind. Man ersieht aus der 
Figur, dass bei dem angenommenen mechanischen Druck die 
Daumen auf Trapezflächen aufliegen und zwar im vorliegenden 
Falle auf linken, die Krümmung also im innigsten Zusammen- 
hange mit der tetartoedrischen Natur des Quarzes steht. Je- 
nachdem nun die Trapezflächen rechte oder linke sind, sind 
auch die Krümmungen verschieden, so dass man rechts und 
links gedrehte Quarze unterscheiden kann. 

Sind zwei Hypoparallelismusaxen vorhanden, von denen 
keine vorherrscht, so ist die Gesetzmässigkeit in der gegensei- 
tigen Stellung der Subindividuen nur dann noch erkennbar, 
wenn der Hypoparallelismuswinkel der angrenzenden Individuen 
nicht zu gross ist, wie z. B. bei den sattelförmigen Rhombo- 
Odern des Braunspaths (Fig. 218), als deren Hypoparallellis- 
musaxen man die Haupt- und Nebenaxen annehmen kann. 

Sind die Hypoparallelismuswinkel sehr gross und sehr gros- 
sen Schwankungen unterworfen, so tritt die Gesetzmässigkeit 
der Anordnung so zurück, dass sie sich nicht mehr definiren 
lässt; derartige Gruppirungen sind dann nur noch als Zusammen- 
häufongen von Krystallen zu bezeichnen, z. B. kuglige Zusam- 
menhäufungen von Kupferlasur-, Eisenkies-Krystallen etc. 

Im Gegensatz zu diesen nicht auf krystallographische Ge- 
setze überhaupt zurückführbaren Zusammenhäufungen von Kjry- 
stallen sind die hypoparallelen Gruppirungen von Subindivi- 
duen als gesetzmässige unverkennbar. Bei ihnen hat es den 
Anschein, als ob die Individuen den Parallelismus angestrebt, 
aber nicht erreicht hätten. Die nur geringen Abweichungen 
in den Winkeln der angrenzenden Individuen führen dahin, 
hypoparallele Individuen als Subindividuen eines Hauptindivi- 
duums aufzufassen, da sie augenscheinlich denselben krystallo- 
graphischen Gesetzen unterworfen sind. Nicht nur die Regel- 




, sondern auch die Häufigkeit besonders sehr ge- 
joparallelismen erheischt diese Auffassung. Wollte 
streng an den von der theoretischen Krystallographie 
jbenen Gesetzen h&Iten, so müsste man zwei h^po- 
erwachaene Individaen, mag ihr Hypoparallelismus- 
ih so gering sein, als zuiUllige und unregelmässige 
läufungen zweier Individuen bezeichnen, eine Aaf- 
ie sich nicht auirecht erhalten lässt, wie sich sogleich 
etrachtung der Einigung von Subindiriduen ergeben 

3. Einig:iiiig der Snhindlvidaen. 

Einigong der Subindividuen versteht man die Art 
, wie dieselben unter einander in Zusammenbang tre- 
Einigung erfolgt in erster Linie in Beiben (Fig. 169 

die Raumerfiillung ist eine unvollständige und es 
in Hauptindividuum zur Erscheinung. Wegen der 
ligkeit, welche bei dieser Art der Einigung die Sub- 

haben, hat man dieselbe auch als regelmässige Ter- 
'on Krystallen bezeichnet. Die Reihen, in denen die An- 
ir Subindividuen stattfindet, heissen tektonische Axen. 
immener Einigung der Subindividuen wird der Kaum 
leu Hauptreihen durch Nebenreihen immer meki' und 
;efullt, die Subindividuen bilden zusammenhängende 
ektonische Flächen, welche als Krystallflächen zur 
lg kommen , so dass ein Hauptindividnum ent- 

>lgenden soll zunächst die Einigung der Subindividuen 
ichen Axen und die in tektonischen Flächen, dann 
g der Hauptmdividuen dargestellt werden. 

A. Einigung in tektonischen Axen. 
tellung der Subindividuen gegeneinander ist theils 
lele, theils eine hypoparallele und die Einigung der 
uen erfolgt in Ecken, Kanten oder Flächen, 
.nigungin Ecken stellt der sogenannte gestrickte 
^ig. 169) dar, die Subindividuen sind Oktaeder, also 
tufe und berühren sich nur mit den Ecken. Sehr 
[gt diese Einigung unter dem Mikroskop Magneteisen 
1 and Laven und besonders in dem langsam erkalteten 
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Schmelzprodükt des Syenit von Mouut Sorrel in Leicester* 
Dies ist der niedrigste Grad der EHmgung, bei höherem Grad 
greifen die einzelnen Individuen ineinander ein, wie es das gi 
Silber (Fig. 172) zeigt, jedes Snbindividuum, hier ein Hexaöde 
nmschliesst znm Theil dasjenige benachbarte, welches de 
Mittelpunkt der Grnppe näher liegt, so dass immer die änsse 
sten am vollständigsten ausgebildet sind. 

Wenn bei dieser Einigung Flächen vorhanden sind, welcl 
der teutonischen Axe parallel gehen, so werden diese bei dt 
verschiedenen Individuen zusammenfallen nnd können dann z 
sammenhängende Flächen bilden, aus denen die einzelnen Ine 
vidnen nnr als Ecken herausragen; dies ist z. B. beim Kai] 
Späth (Fig. 203) der Fall, aus Flächen des 2. Prismas rag< 
ihomboedrieche Subindividuen heraus. Hierbei ist der Grc 
der Einigung der einzelnen Subindividuen nicht immer derselb 
es können einzelne Individuen mehr, andere weniger innig ve 
wachsen sein, während Fig. 203 eine vollkommen regehnässif 
Verwachsung darstellt. 

Bei verschiedener Grösse der Subindividuen lassen dai 
die grössern selbst wieder ihre Einigung aus kleinem dei 
lieh erkennen, wie es bei Fig. 195 der Fall ist, welche eü 
hypoparallele Einigung von Hexaedern des gd. Silbers da 
stellt. In Folge des Hypoparallelismus erscheinen die Fläch 
der grossem Individuen gekrümmt. Treten die Subindividm 
mehr zurück, so erscheinen derartige Gruppen auch zuweih 
haarförmig oder moosförmig gekrümmt, was häufig beim Silb 
der Fall ist. 

6) Einigung in Kanten zeigt das gd. Kupfer (Fig. 171)** 
die Hexaeder sind in der Richtung der prismatischen Äsen a 
geordnet, so dass sie sich in Kanten berühren würden, wei 
jedes Hexaeder vollständig entwickelt wäre, während bei d 
Figur' ein Uebergreifen der einzelnen Hexaeder stattfindet^ äh 
lieh wie bei Fig. 172. Durch dieses Uebergreifen findet eü 
grössere Einigung zwischen einzelnen Individuen statt, so da 
Subindividuen verschiedener Stufe zur Erscheinung komm< 
(gd. Kupfer Fig. 170). Dies ist besonders dann der Fall, wei 



•) P. Zirkel, N. Jahrb. f. Mineral. 1870 8. 817 
**) Q. BoBe, Beise noch dem Ural I 3. 401. 



die Einigung vorzugaveiae nach den in einer Ebene liegenden 
Axen stattfindet, wodurch schon der Anfang zn einer tektonischea 
Fläche gegeben ist. So findet bei Fig. 170 die Anordnung vor- 
zugaweiae nach den drei in einer Oktaederfläche liegenden pris- 
matischen Axen statt, also nach drei sich unter 60° schneiden- 
den Richtungen. Auf diese Weise entstehen bei der vollkom- 
menen Einigung der Subindividuen Platten und Bleche, so heim 
Gold, Kupfer, Silber. Die Subindividuen sind auf denselben 
theils direkt erkennbar, theils werden sie erst durch Aetznng 
sichtbar. Ganz in derselben Weise findet die Einigung beim 
Eisenglanz (Fig. 200) in der geraden Endfläche nach den 1. Ne- 
benaxen statt. 

Es tritt dann bald die eine bald eine andere Richtung mehr 
hervor, die einzelnen Kicbtnngen greifen ineinander, so dass die 
Verwachsung ein netzähnliches Aussehen erhält, niit grossem 
oder kleinem Maschen, das heisat mit grossem oder kleinem 
Zwischenräumen zwischen den einzelnen Subiudividuen. 

Beim Kalkspath kommen zuweilen Anordnungen nach einer 
2. Nebenaxe als tektoniachen Axe vor (Fig. 206), bei denen 
sich die verschiedene Stufe der Subindividuen schon darin gel- 
tend macht, das einige tafelförmig, die andern dagegen prisma- 
tisch auegebildet sind. 

c) Die Einigung in Flächen besteht darin, dass sich die 
einzelnen Subindividuen mit Flächen aneinander legen, wobei 
auch ein üebergreifen und Hypoparallelismus vorkommen kann, 
wie bei den oben beschriebenen Verwachsungen. Eine derartige 
Einigung zeigen Hexaeder von Rothkupfererz , welche dann 
auch nach der Hauptaxe, in welcher die Einigung erfolgt, 
langgestreckte Subindividuen darstellen *). Durch hypoparal- 
lele Einigung entstehen haarförmige Gestalten , in ähnlicher 
Weise, wie beim gd. Silber. 

Diesen reiheuförmigen Einigungen von Subindividuen, welche 
man mit blossem Auge wahrnehmen kann, schliessen sich 
mikroskopische an, z. B. in Schlacken und Gl^em, 
beim Eise etc. **) 



*) Q. Böse, KrjBtalloch. Minerale. S. 413. 
'•) Vogelsang, die Kryatalliten, herausgegeben von F. Zirkel, Bonn If 
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Bei diesen kommen jedoch keine deutlichen Subindividuen 
zur Erscheinung, sondern kuglige und ellipsoidische Formen, 
welche Vogelsang mit dem Namen „Krystalliten" belegt hat 
und nadeiförmige Gebilde „Mikrolithen/' Die Krystalliten und 
Mikrolithen sind mehr oder minder vollkommen in Keihen 
unter einander geeinigt (Margarite). Die Reihen selbst kreuzen 
sich unter Wickeln von 90°, 45° oder 60°, zu den Hauptreihen 
treten Nebenreihen, so dass Formen mit äusserer Begrenzung 
entstehen, welche Oktaedern und hexagonalen Tafeln ähneln. 
Wenn man eine Lösung von Schwefel in Schwefelkohlenstoff 
mit Ganadabalsam gemengt auf ein Objectivgläschen legt und bei 
ungefiLhr 500&cher Yergrösserung betrachtet, so kann man die 
Entstehung der Krystalliten und ihre reihenförmige Einigung 
beobachten, daneben aber auch Subindividuen^ welche die Form 
der Grundform des rhombischen Schwefels deutlich erkennen 
lassen. Diese winzigen Oktaeder legen sich theils mit Ecken, 
theüs mit Seiten zu Reihen parallel aneinander und bilden lang- 
gestreckte Nadeln, welche in Folge der Einigung aus Subindi- 
viduen sägenartig gezackt sind. Bei allen derartigen mikro- 
skopischen Bildungen sind hjpoparallele Einigungen ausser- 
ordentlich häufig. 

B. Einigung in tektonischen Flächen. 
Bei den Erystallen giebt es bestimmte Flächen, auf denen 
die Subindividuen theils direkt, theils durch Aetzung beson- 
ders deutlich hervortreten; diese Flächen heissen tektonische 
Flächen. In ihnen hat die Einigung der Subindividuen vor- 
zugsweise stattgefunden und zwar in der Art, dass sich nach 
diesen Flächen inmier neue Schalen auf dem Erystall ablager- 
ten. Die Einigung der Subindividuen in den Flächen ist eine 
mehr oder minder vollkommene, so dass die Flächen mehr oder 
weniger continuirlich von Subindividuen bedeckt sind. Ferner 
ist auch die Art und Weise der Einigung eine verschiedene, zuweilen 
sind die Subindividuen gewissermassen miteinander verschmolzen, 
zuweilen erscheinen sie, besonders wenn sie höherer Stufe sind, 
als selbstständige Individuen (polysynthetische Krystalle). Wei- 
tere Unterschiede ergeben sich noch, jenachdem die Subindividuen 
parallel oder hypoparallel gegeneinander gestellt sind. Alle diese 
Verschiedenheiten -in der Einigung bewirken eine verschie- 
dene Beschaffenheit der Erystallflächen. 

13 



1. Drusigkeit. 
Drusigkeit der Krystallflächen besteht darin, dass 
r Krystalltheile von grösaeni Subindividuen heraus- 
che, untereinander verwachsen, die zuletzt gebildete 
)he darstellen. So ist Figur 173 ein Oktaeder des 
ä von Tavistock in Devonshire, dessen Flächen durch 
le Hervorragungen drusig sind. Hier haben die 
uen eine andere Gestalt als das Hauptindividuutn, 
die Einigung hervorgerufenen Oktaederflächen sind 
he Flächen nicht vorhanden, sondern sind nur die 
i denen die Einigung der Subindividuen stattgefunden 
rtige Flächen kann man zum Unterschiede von wiik- 
stallflächen componirto Flächen nennen. 
re Beispiele für componirto Ki'j stallflächen sind häufig, 
eim Flussspath aus Kexaederecken componirte Dode- 
len, beim FaUerz 2. Tetraeder componirt ans Ecken 
leders*); beim Manganit gerade Endfläche componirt 
ierecken etc. 

ebergang zu wirklichen KrystallSächen besteht darin, 
BD Subindividuen die Fläche, in welcher sie ange- 
, selbst ausgebildet ist, wie beim Bleiglanz (Fig. 183); 
iividuen haben auf den Oktaederflächen hier, wie 
äspath eine vorwiegend hexaedrische Gestalt, aber 
»mbination mit der Okta^derfläche, auf welcher sie 
n. 

die Subindividuen bei vollkommener Einigung dieselbe 
e das Hauptindividunm, so können die Flächen nur da- 
g erscheinen, dass die Subindividuen hypoparallel an- 
nd. So giebt es häufig Hexaeder des Flnssspaths und 
, aus deren Flächen Hexaederecken herausragen, wo- 
lächen gewissermasseu aufgeblättert erscheinen, wie es 
en sogenannten Eisenrosen (Fig. 219) der Fall ist, 
aer Aufblättemng den Namen verdanken; die Snbin- 
ibon hier die Gestalt von hesagonalen Tafeln. Da 
tterung meist nach aussen stattfindet, so erscheinen 
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die Flächen bei einer derartigen liypopai-allelen Einigung i 
dem Mittelpunkt hin vertieft. 

Ragen ans den KrjetallSächen nur kleinere Subindivit 
hervor, so nennt man die Flächen rauh, z. B. beim Flnsss; 
von Donatzka im Banat die Okta€derSächen , welche von H 
ederecken gebildet Bind. Bei noch kleinem Hervorragan 
an denen die Gestalt der Subindividuen äusserst schwer zi 
kennen ist, nennt man die Flächen matt, z. B, die Flächen 
eingewachsenen Leucitkrystalle , beim Quarz die Trapezfläi 
M (a : Vi o ; V» (» ■ ") etc. 

Die Dmsigkeit erstreckt sich nicht immer gleichmä 
über die ganze Fläche, die Subindividuen sind häufig zu g 
len geeinigt, welche die Flächen nur theiiweise bedecken, 
es der Bleiglanz von Gonderbach (Fig. 183) sehr schön z 
Auf diese Weise entstehen allerhand wellen- und landkai 
ähnliche Zeichnungen, die auf den ersten Anblick nuregelm^ 
begrenzt zu sein scheinen, bei näherer Betrachtung erk 
man jedoch bei den Schalen am Bande die Subindividuen. 1 
können in der Anordnung der Subindividuen bestimmte Be 
hervortreten. 

Die Drusigkeit, Bauhheit oder Mattheit der Flächen 
leichtern häufig ihre Erkennung, da sich diese Eigenschs 
bei allen gleichnamigen Flächen von Kiystallen eines und 
selben Fundorts wiederholen, ja in vielen Fällen noch 
weitergehende Bedeutung haben. So ist z. B. die Trapezfl 
u bei fast allen Quarzkrystallen raub, die Okta^derflächen 
Flassspaths sind häufig drusig oder rauh. Es kommen je 
beim Flussspath auch glatte Oktaederflächen vor, so dass 
die Beschaffenheit der Flächen nicht unbedingt als eine a 
meine Eigenschaft der Krystallreihe eines Minerals aufge: 
werden darf. 

2. Eeifnng und Streifung. 

Sind die Subindividuen zu zusammenhängenden Fläche 
der Richtung bestimmter Kanten geeinigt, welche dann als 
grenzung der Flächen auftreten, und die Flächen schalenfö 
so aufeinander oder aneinander gelagert, dass sie sich i 
vollständig bedecken, sondern von jeder Schale die betreffei 
Kanten äusserlich zur Erscheinung kommen, so haben die '. 
stalle ein gereiftes Aussehen, wenn die Schalen verhält 
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massig dick sind (Fig. 209), ein gestreiftes, wenn sie dünner 
sind (Fig. 197). Beim Quarz (Fig. 209) kann man die Entste- 
hung der Eeifting sehr gut beobachten, auf das untere Indivi- 
duum lagert sich eine Schale, so dass die obem Zuspitzungs- 
flächen nicht ganz bedeckt werden, sondern mit den untern 
der Schale einspringende Winkel bilden, während die einander 
entsprechenden Prismenflächen des untern Individuums und der 
Schale in eine Ebene fallen. Durch Fortsetzung dieser Bildung 
entsteht zuletzt ein Hauptindividuum, auf dessen Prismenflächen 
die sichtbaren Theile der einzelnen Schalen wie Reifen erschei- 
nen, welche durch Furchen von einander getrennt sind. Bei 
den Krystallen selbst ist die Reifung imd Furchung nicht so 
regelmässig, wie es die Figur angiebt. Auf dieselbe Weise, 
wie hier Reifung und Furchung, entsteht, wenn die Schalen dün- 
ner sind, Streifung. 

Sowohl Reifung, wie Streifung ist die Folge der In- 
termittenz von Flächen, welche die Schalen begrenzen, so bei 
Fig. 209 die Folge von Intermittenz der Rhomboederflächen. 
Während hier gleichnamige Flächen in Intermittenz treten, 
kann in andern Fällen dies auch mit ungleichnamigen der Fall 
sein, z. B. beim Adular (Fig. 224) treten die Flächen der 
Basis und hintern Schiefendfläche in Intermittenz. 

Von wesentlichem Einfluss auf das Aussehen des Hauptin- 
dividuums ist es, ob die in Intermittenz tretenden Flächen 
eine gleiche Entwickelung haben, oder ob die eine vorherrscht. 
Treten zwei Flächen vollkommen regelmässig in Intermittenz, 
so dass die gleichnamigen Flächen sämmtlicher Schalen eine 
gleiche Breite in Bezug auf die Richtung der Intermittenz ha- 
ben, wie es bei Fig. 224 der Fall ist, so wird, in ähnlicher 
Weise wie bei der Drusigkeit durch die Ecken der Subindivi- 
duen, hier durch die Kirnten der Schalen eine Scheinfläche zur 
Erscheinung kommen, welche einer Abstumpfungsfläche der in- 
termittirenden Kanten entspricht; bei Fig. 209 ist diese Ab- 
stumpfungsfläche, die Prismenfläche, selbst schon entwickelt, 
während bei Fig. 224 dieselbe einer auf den Prismenflächen 
senkrechten Endfläche, das ist einer geraden Endfläche ent- 
spricht. 

Derartige Scheinflächen können verschieden sein, jenach- 
dem die eine oder andere der intermittirenden Flächen vor- 
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herrscht; beim Quarz (Pig. 210) kommen durch lütennittenz 
voD Prismen- uod Rhombo^derSächoo spitzo Bhombo€dei' als 
Scheinflächen vor, welche desto spitzer sind, je mehr die Pris- 
menflächen gegen die Rhomboöderflächen vorwiegen. Herrschen 
die Prismenflächen sehr vor und eracheinen die Rhomboeder- 
flächen nur ala schmale Abstumpfungen, ao tritt keine Schein- 
fläche deutlich hervor, sondern die Prismenflächen erscheinen 
nur horizontal gestreift, wie es beim Quara sehr häufig der Fall 
ist, und woran man die Prismenflächen leicht erkennen kann. 

Bei andern gestreiften Krystallflächon, z. B, den Hexaeder- 
flächen des PlusBspaths, rührt die Streifung von vicinalen Flä- 
chen her, es sind dann die Schalen Einigungen von Subindivi- 
duen niederer Stufe. So wurden bei Besprechung der Gestalt 
der Subindividuen niederer Stufe die Hauptzonen derselben aus 
den Siebtungen der Streifung hergeleitet. Daraus ei^ebt sich 
andererseits wieder, dass die Streifen in ihrer Anordnung mit 
der Symmetrie des Systems im innigsten Zusammenhange stehen, 
so dass man auf die Streifung bei den Krystallen besonders 
sein Augenmerk zu richten hat. 

Wie die Drusigkeit zur Erkennung bestimmter Krystall- 
lläcben wesentlich beitragen kann, ist es auch mit der Streifung 
der Fall z. B. bei den Prismenflächen des Quarzes. Sie ist je- 
doch ebensowenig wie die Druaigkeit eine für bestimmte Flächen 
sämmtlicher Krystalle einer Krystallreihe durchgebend vorhan- ' 
dene Eigenschaft, wie unter andern die eingewachsenen weissen 
QuarzkryetaUe von Brilon lehren, deren Friamenflächen nicht 
gestreift sind. 

Was die Beschaffenheit der Streifnng selbst anbe- 
trifft, so bieten sich grosse Verschiedenheiten dar, in ähnlicher 
Weise wie bei der Druaigkeit; theils sind die Streifen ganz 
regelmässig über die betreffende Kryatallfläche auagebreitet, 
theils erleiden die einzelnen Streifen Unterbrechungen, hören 
plötzlich auf, fangen an einer andern Stelle wieder an und 
greifen dann vielfach ineinander, letzteres zeigen häufig die Pris- 
menflächen des Quarzes (Fig. 214). 

Die von Subindividuen niederer Stufe herrührenden Strei- 
fen sind meist etwas krummlinig, da sie von verschiedenen vi- 
cinalen Formen henühren, welche sich wie End- und Zwischen- 
formen verhalten. Auf den Hexaederflächen des Flusaspaths 



siud häufig Streifoii, welche vicinalen Tetrakia- 
ihören; indem dann die Tetrakishexaeder mit 
lern HexakisoktaMer, in Combination treten, er- 
reifen nach den Ecken des HexaSdere hin ge- 

der einzehien Streifen auf einer Fläche kann 
n sein, einzelne können stärker, andere wieder 

ferner erscheinen sie auch in verschiedenen Ab- 
i sie an gewissen Stellen mehr gehäuft, an an- 
irlicher auftreten. 

xralleler Einigung der Snbindividnen sind die 
in nicht unter einander parallel, sondern diver- 
r minder nach einer oder verschiedenen Seiten, 
'S bei grossem Snbindividnen, hauptsächlich hö- 
■ Fall ist. 

3. Krümmung. 
inng von Flächen ist häufig eine die Drusigkeit 
legleitende und mit diesen im innigsten Zueam- 
nde Erscheinung. Sie kann sowohl bei paral- 
ypoparalleler Einigung stattfinden. 
) ErümmnogeD bei p&ralleler Einigang. 

sich auf eine KrjstaMäche eine Schale aufge- 
ht ganz bis an die Kanten heranreicht, auf diese 
r&ä kleinere Schale und so fort, so wird die be- 
: nach den Kanten hin gewölbt erscheinen, was 
. durch Äufeinanderlagemng von Papierblättern 
nn. Diese Krümmung kann sich auch auf die 
cen, wenn sich die Schalen nach bestimmten 
iüngen. Fig. 193 und 194 stellen Diamantkry- 
he in Folge des schaligen Äufbans gekrümmte 
-Flächen und Kanten haben. Derartige Erschei- 
jonders häufig bei den Subindividuen niederer 
BTch den schaligen Bau eine beträchtliche Grösse 
n. Die Schalen sind hier äussert dünn und die 

derselben entstandenen grössern Subindividuen 
wölbte Flächen und Kanten, wodurch die Mes- 
Qwinkel vermittelst des Reflexionagoniometers auf 

Ha poliedria, a. a. 0. S. 159, 



grosse Schwierigkeiten sWast, indem auf jeder Fläche ei 
Anzahl von Reflexen erscheint. 

Beim Bleiglanz*) erhalten auf den tafelförmig ausg 
Oktatiderflächen die hexaedrischen Subindividucn durch 
bildung die Gestalt von flachen abgerundetea Erhöhange 
Basis mehr oder minder deutlich eine gleichseitig di 
Gestalt erkennen lässt (Fig. 183); beim Kupferkies rui 
die Subindividuen auf den Flächen des 1, Tetraeders i 
Endpunkten der Hauptaxe ab {Fig. 197), sind also ii 
meinen gleichschenklig dreiseitig; beim Quarz**) sind 
liehe Formen auf den Bhomboederflächen (Fig. 214) u. 

Die durch die Intermittenz von Flächen zur 
nung kommenden gestreiften Scheinflächen sind häuüg g( 
was besonders bei prismatisch ausgebildeten Krystallei: 
Zone der Hauptaxe der Fall ist, z. B. beim Turmalin, Be 
die Kxystalle können vollkommen eylindrieeh werden. 
die Intermittenz der Flächen keine regelmässige ist, 
mehr oder minder grossen Schwankungen unterworfen, 
stehen nach Innen gehende Kriimmungen, das heisst kni 
Biegungen mit einspringenden Winkeln. Beim Quarz e 
dieselben auf den Frismenflächen, wenn bei den Schalen 
selnd die Prismenflächen nnd abwechselnd die Rhomboedi 
vorwiegen; dasselbe ist bei den Hexaederflächen des Bis 
der FaU. 

Sind die Subindividuen zu scheinbar unregelmässig 
ten Schalen geeinigt, welche sich mehr oder weniger bi 
so entstehen wellenförmige Erhabenheiten und Zeichnung 
beim Eisenglanz vom Vesuv auf der geraden Endfläche (I 
bei den Bleiglanztafeln von Gonderbach (B'ig. 183). 
nanerer Untersuchung lassen die Schalen immer die 1 
aus Subindividuen erkennen, sind also, wenn auch im A 
nen unregelmässig, so doch im Einzelnen regelmässig t 

Geht die Auflagerung der Schalen nach Ecken 
sich, so erscheinen dieselben kuppeiförmig gewölbt, wi 
mancher Blende mit den Ecken des 1. Dodekaeders 



•) A. Sadebeck a. a. 0. S. 43, 
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ies Triakistetraeders '/sc abge- 
Besonders sehön ist diese Er- 
Iba (El. I, Fig. 136), wo an den 
3 schalige TJeberlagerung von 
tattSndet, so dass eine knppel- 

im Quarz, wie sie bei Krystallen 
ftreten, sind zum Theil schon 
;t hier an den Endpunkten der 
i'lächen A und | sich zum Hypo- 
m den Endpunkten der Haupt- 
ungen vor, es entstehen voll- 
h die Flächen g=(2a : a : 2a : c), 
iftreten, also das 1. stumpfere 
nliehen Zuspitzung des Quarzea 
) Trapezoederflächeo hinzutreten, 
jung der Subindividuen , durch 
1 entsteht, ist die schuppen- 
der Flächen in nächster Bezie- 
sind nur zu kleinem Schalen 
gen geeinigt, welche schuppen- 
ergreifen, wobei die Anlagerung 
ihen ausgeht, so dass dieselben 
iligen Auflagerung nach aussen 

litt diese Art der Einigung auf 
lombo^ders des Kalkspaths als 
r. Die ßhombo^derfläche oben 
;ung der Subindividuen weniger 

, ist also im Grande genomnien 
lache ist mannigfaltig gekrümmt 
Bchuppenartigen Ueberlagerung 
linen sind die durch schuppen- 
luen eatstehenden Ki-ümmungen 
len, wie bei der rein schaligen. 



Jnbelboud S. 1. 
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•■^-.TJ 



202 

pen zeigen auch spitze Rhomboöder des Braunspaths. Findet 
eine solche Einigung nur nach einer Seite hin statt, so entstehen 
büschelförmige Gestalten. 

Grössere Krümmungen sind die Folge von totalem Hypo- 
parallelismus, wobei auch einzelne Flächen nach gewissen Rich- 
tungen erhöht, nach andern vertieft sind, z. B. der gedrehte 
Quarz (Fig. 215, S. 188). 

Beim Braunspath und Eisenspath entstehen auf diese Weise 
eigenthümliche sattelförmige Gestalten (Fig. 218). 

Bei den meisten dieser durch hypoparallele Einigung ent- 
standenen Krümmungen sind die Subindividuen solche höherer 
Stufe und bewahren, wie bei den regelmässigen Verwachsungen 
eine gewisse Selbstständigkeit, weshalb man sie auch hypo- 
parallele Gruppirungen nennen könnte. 

4. Regelmässige Eindrücke.*) 

Die natürlichen regelmässigen Eindrücke auf den Krystall- 
flächen sind, soweit sie nicht von fremdartigen Beimengungen 
herrühren, die Folge des schaligen Aufbaues. Indem die einzelnen 
Schalen sich schuppenartig bedecken und dann gewissermassen 
ineinander geschoben sind, bleiben mehr oder minder grosse 
Stellen frei, welche dann Vertiefungen darstellen, die von den 
die Schalen begrenzenden Flächen gebildet werden. Es sind im 
Wesentlichen zweierlei, solche von Subindividuen höherer oder 
niederer Stufe gebildete. 

Diejenigen regelmässigen Eindrücke, welche von Subindi- 
viduen höherer Stufe herrühren, die in der Gestalt mit dem 
Hauptindividuum übereinstimmen, müssen die umgekehrte Be- 
grenzung haben, wie die Flächen, auf welchen sie auftreten. 
Fig. 214 zeigt auf einer Rhomboederfläche des Quarzes gleich- 
schenklige Dreiecke, deren Spitzen entgegengesetzt liegen, wie 
die Spitze des Dreieckes, welches die Fläche darstellt; bei 
Fig. 188 hat der Eindruck, ein Pentagon, die unsymmetrische 
Ecke nach der Seite liegen, wo die Fläche die unsymme- 
trische Seite hat. Nur auf solchen Flächen, deren jede 
Seite ihre parallele hat, müssen die Eindrücke dieselbe Lage 

*) Die Eindrücke und Yertiefangen auf den Flächen sind bei den Fi- 
guren durch feine Streifnng dunkel gehalten; bei den Erhöhungen dagegen 
sind nur dann Streifen vorhanden, wenn sie eine charakteristische Eigen- 
schaft derselben sind. 
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der Begrenzung haben, wie die Fläche selbst, z. B. auf quadra- 
tischen, rhombischen und hexagonalen Flächen, wenn die Seiten 
derselben lauter gleiche Kanten sind; gehören die Seiten ver- 
schiedenen Kanten an, so wird der Eindruck auch diese Ver- 
schiedenheit erkennen lassen, indem dann häufig nur nach den 
einen Kanten innere Flächen vorhanden sind. Ein Beispiel ist 
hier die gerade Endfläche an einem Bhomboeder desKalkspaths^ 
welche eine hexagonale Gestalt haben kann, die Eindrücke auf 
derselben sind jedoch meist Dreiecke (Fig. 205), da sie nur von 
den nach dem einen Endpunkt der Axe laufenden Flächen her- 
rühren, nicht von den nach dem andern Endpunkte gerichteten. 
Die von Subindividuen niederer Stufe herrührenden Ein- 
drücke haben häufig eine andere Begrenzung, als die Fläche, auf 
welcher sie erscheinen, und da sie im Innern meist aufeinander 
liegende Schalen erkennen lassen, wie die Eindrücke auf der 
Oktaöderfläche des Diamants (Fig. 184 und 185), so sind sie im 
Allgemeinen etwas gekrümmt und weniger scharf begrenzt, als die 
von Subindividuen höherer Stufe hervorgerufenen. Hierher gehö- 
ren bei weitem die meisten Aetzeindrücke. Alle diese Eindrücke 
sind unregelmässig über die Flächen ausgebreitet, oder es tre- 
ten wie bei der Drusigkeit, gewisse Richtungen hervor, in denen 
sie zu Reihen angeordnet sind» Auf Hexaederflächen des Fluss- 
spaths aus der Schweiz gehen die von vicinalen Tetrakishexa- 
ßdem gebildeten Reihen parallel den Hexaöderkanten; beim 
Quarz verlaufen die Reihen der Aetzeindrücke auf der ange- 
schliffenen Endfläche *) parallel den Nebenaxen, ebenso beim 
Kalkspath. Fig. 184 a stellt eine eigenthümliche Anreihung von 
Vertiefungen auf einer Oktaederfläche des Diamants*^) dar, 
wobei 2 Richtungen erkennbar sind, die 2 Seiten des gleich- 
seitigen Dreieckes parallel laufen, eine, welche der Höhenlinie 
entspricht, und eine weniger bestimmte Richtung. Die Figur 
zeigt, wie durch wechselnde Reihungen unregelmässig wurm- 
förmige Vertiefungen auf den Flächen auftreten können, die sich 
bei genauerer Betrachtung als aus lauter gleichseitigen Drei- 
ecken gebildet erweisen. 



*) Leydolt a. a. 0. S. 171. 
**) Poggend. Ann. B. 148, S. 497. 
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Im Iniiem lassen zuweilen auch die Subindividuen höherer 
Stufe aufeinanderliegende Selialen erkennen, in der Art, daas 
die Schalen nach aussen kleiner werden, wie es der als Hütten- 
omende Bleiglanz (Fig. 181) zeigt; in Folge dea- 
1 treppenartige Vertiefungen, welche von den 
dem Mittelpunkt der HexaMerSächen verlaufeD. 
;eigt diese Treppenbildungen am regelmässigsten 
n vordem Fläche; auf der rechten Fläche rer- 
enbilduQg nicht gleichmässig nach allen Kanten, 
leihe nach vorwiegend nach den benachbarten 
18 die die Treppen bildenden Kanten den Verlauf 
zurückkehrenden mäandrischen Linie haben. 
selbst lassen wieder noch kleinere Troppen er- 
ähnliche Bildungen kommen beim Steinsalz *) 
neralien vor und da in Folge der Treppenbildung 
ir undeutlich zur Erscheinung kommen und die 
ehmlich die Kanten entwickelt haben, ao nennt 
G-ebilde auch Krystallskelette. 
.79 und 178 findet die Treppenbildung nicht nach 
leichmäsaig statt, sondern nur an den obern, eine 
daae die Bildung vorzugsweise \in der Eichtung 
^en vertical gestellten Axen vor sich gegangen 
iae Äehnlichkeit mit den Hexaedern des Bleiglan- 
haben die dem Hexaeder nahe stehenden Rhom- 
Lsmuths, welche man durch Erstarrung aus feuri- 
iht erhält. 

ihe Skelettbildungen sind im regulären System 
inatliche arsenige Säure, Gold, Alaun etc. 
ischeu System zeigt sie zuweilen die Grundform 
and zwar des an den Wänden von Krateren durch 
ebildeten, z. E. von Honolulu. Die Krystallc 
IS **) der Hochofenschlacken sind meist skelett- 
oktaeder, deren Flächen dem vertlcalen Häupt- 
ern Längsprisma (co a : V^ ^ ■ c) angehören , wozu 
I Längsfläche häufig hinzutritt. Die Schalen der 



I, üatersnchuDgen über die Formen der leblosen Natnr, 

i. 634. 

ie kÜDStlich dargestelltea MineralitiD, Haarlem 1ST2, S. 125. 



Skelettbiläungen können auch Einigungen von Subiad 
sein, welche nach inneu zur Erscheinung kommen, woiü 
Schalen nicht vou gei-adlinig verlaufenden Kauten begrer 
dem mit sägonförmigen Fortsätzen vergehen sind, wie ea ] 
des Quarzes zeigt; dies ist häufig beim Quarz von Schei 
Ungarn der Fall, ferner bei wasserhellen Kryatall 
Mexiko etc. Wie bei den Schalen, welche allerhand Zt 
geu auf den Oberflächen hervorrufen, die Begrenzung 
einzelnen Theilen eine regelmässige ist, so ist es auch 1 
Fall. 

Bei den selbst gezogenen Krystallen, z. B, Oktafidi 
Alauns findet man häufig bei den auf dem Boden auflii 
Flächen sehr deutliehe skelettartige Treppenbildung, i 
den andern Flächen nicht der Fall ist; beim Kupfervitri 
227) auf einer Fläche g etc. Diese Erscheinung erkl 
in folgender "Weise. *) 

Ein regelmässig ausgebildetes Älaunoktaöder, auf dei 
eines mit Alaunlösuug gefüllten Gefässes mit einer Flä( 
gelegt, wird in Folge des fortschreitenden Aufbaues an d 
liehen und der obern Oktaederfläche eine pseudorhombo 
Symmetrie erhalten, da zu den frei in der Lösung befi] 
Flächen die Subindividuen ungehindert herantreten 
während die aufliegende Fläche nur ihre Kanten als Ans; 
bietet. An diesen Kanten findet nun eine Anhäufung v 
Individuen statt, so daaa dieselben als Leisten hervortrel 
Krystall muas dabei etwas gehoben werden. Bei weit« 
düng entstehen immer wieder neue Leisten, so dass du 
selben eine trichterartige Vertiefung erzeugt wii'd, al 
Basis innen eine glatte Oktaederfläche eracheint. 

Die Treppenbildung ist eine mehr oder minder regel 
es wechaeln breitere Stufen mit schmälern unregelmä; 
wobei auch der Fall eintreten kann, dass eine mehr nacl 
liegende Schale nicht kleiner ist, als die innere, auf we! 
anfliegt, aondern grösser, das heisst dem Mittelpimkt n 
nähert, so dass sich die trichterförmige Vertiefung aeitli 
diese Schale fortaetzt. Durch derartige Erscheinungen s< 



*) F. Klocke, Nenes Jahrb. für Mineral, etc. 1871, S. 578. 
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allmählig die Regelmässigkeit der treppenartigen Trichterbü- 
dungen und die Flächen zeigen scheinbar unregelmässige, sich 
nach innen weit fortsetzende Vertiefungen, welche man beim 
Quarz von Schemnitz sowohl auf Prismen- wie Rhomboöder- 
flächen beobachten kann. 

Auch bei Einigung grösserer Subindividuen, welche für sich 
Hauptindividuen darstellen, kommen Skelettbildungen, beson- 
ders bei prismatischer Entwickelung vor. 

Denkt man sich an einen Quarzkrystall von aussen andere 
mit grösserer Hauptaxe angelegt, deren Rhomboederflächen 
nach aussen mehr entwickelt sind, als nach innen, an diese 
wieder grössere und so fort, so entsteht ein Skelett, welches 
in der Richtung der Hauptaxe eine mehr oder minder tief- 
gehende Vertiefung zeigt. Derartige Einigungen kann man mit 
Hypoparallelismus sehr häufig beim Pyromorphit z. B. von der 
Grube Priedrichssegen bei Lahnstein beobachten. Man trifft 
Gruppen, welche im Centrum vollkommen hohl sind, indem die 
Anordnung der Subindividuen eine kreisförmige ist. Der Hypo- 
parallelismus erzeugt dabei die verschiedenartigsten Gruppen, 
die sich wegen ihrer Mannigfaltigkeit der speziellen Beschrei- 
bung entziehen, aber nach dem Gesagten keinerlei Schwierig- 
keiten in der Deutung hervorrufen können. Schliesslich ist 
auch der Fall möglich, dass die Vertiefungen im Grossen un- 
regelmässig verlaufen und dem Räume nach den Kry stallflächen 
gleich sind, oder vielfach auch überwiegen, so dass die Kry- 
stallflächen nur undeutlich und mit vielfachen Unterbrechungen 
zur Erscheinung kommen, weshalb man sie dann zerfres- 
sene nennt. 

Der entgegengesetzte Fall ist der, dass die Schalen vom 
Innern der Flächen ausgehend die Kanten freilassen, wodurch 
dieselben eingekerbt erscheinen, in ähnlicher Weise, wie es 
die Diamantzwillinge (Fig. 64) zeigen. Dies kommt z. B. bei 
dem würfelähnlichen Rhomboeder des Kalkspaths von Andreas- 
berg vor. 

5. Vollkommene Krystallflächen. 

Die vollkommenen Krystallflächen sollen keinerlei Erhaben- 
heiten, Eindrücke oder Zeichnungen überhaupt erkennen lassen, 
also glatt und eben sein. Die meisten als vollkommen bezeich- 
neten Krystallflächen sind es jedoch im Grunde genommen nicht, 



da sie bei Messungen mit dem Goniometer häufig verschie 
Reflexe zeigen, eine Folge der auf der Fläche hervortrete 
Snbindividuen. Die vollkommensten Flächen gehören stets 
nem Kryatallen an, welche sich auch deshalb besonders zi 
niometrischen Messungen eignen, während die grössera 
stalle nur in seltenen Fällen vollkommene Flächen haben. 

Die an einem Krystall aufti-etenden Flächen verschied 
Formen sind verschieden vollkommen, manche sind glatt 
eben und geben einen einzigen scharfen Keflex, andere dag 
sind drüsig, gestreift etc. Dies ist die Folge der Art 
Weise der Tektonik der Krystalle und gewährt auch wicl 
praktische Hülfsmittel, die Flächen zu erkennen und zu u: 
scheiden, so ist beim Quarz die Trapezfläche x meist glatt 
glänzend, während u matt ist. 

Jedoch muss man sich hier wie bei der Drusigkeit 
Streifung der Flächen hüten, der Oberflächenbeschaffenheit 
unbedingte allgemeine Bedeutung zu geben. 
C. Einigung der Snbindividuen zu Hauptindivid 

Die Einigung der Snbindividuen zu einem Hauptindivic 
ist theils eine von wesentlichen Unterbrechungen und Stc 
gen freie, theils eine unterbrochene und theils eine gestörl 
1, Freie Einigung der Subindividuen. 

Die Art und Weise der Bildung von Hauptindividuen, 
heisst kurzweg von Kryatallen, kann man theils an den un 
kommenen, gewissermassen nicht fertigen Einigungen der 
Individuen erkennen, theils durch direkte BeobachtungOB 
leicht krystallisir enden Substanzen. 

Die erste Einigung der Subindividuen findet in 
tektonischen Axen statt, wie es bei den regelmässigen 
wachsungen, besonders bei mikroskopischen, der Fall ist, we 
kein Hauptindividuum deutlich erkennen lassen. Ein sol 
kommt zunächst dadurch zur Erscheinung, dass sich die Zwisc 
räume zwischen den besonders hervortretenden Hauptre 
durch Nebenreihen mehr und mehr ausfüllen und so Flä- 
entstehen, in denen die tektonischen Axen liegen; wea 
man dieselben auch tektonische Asenebenen nennen k 
Bei den sogenannten gestrickten Verwachsungen sind die Ha 
axen die tektonischen Axen und die tektonischen Axenebi 
stellen drei aufeinander senkrechte Ebenen dar. Jede der 



toniscbeu Axenebenen ist durch eine Anzahl paralleler Ebenen 

vertretCQ , welche eine grössere oder geringere Ausdehnung haben. 
Dadui'ch nun, dass eine dieser parallelen Ebenen in jeder der 
dreierlei Ebenen der tektonischen Axen besonders vorherrscht, 
so dass die andern gegenüber diesen Hauptebenen nur die Bolle 
von Nebenebenen spielen, gewinnt die ganze Gruppirung da, 
wo sich diese £auptebenen schneiden, ein Centrum, wel- 
ches bei den mikroskopischen Gebilden der Schlacken (S. 192) 
in Form eines Sternes hervortritt. Die Hauptebenen selbst 
erhalten durch Anordnung der Subindividueu in den Neben- 
reihen entsprechend der Symmetrie des Systems nach aussen 
einen Abschluss in Kanten, den tek tonischen Kanten, 
welche bei unvollkommener Einigung einen krummlinigen Ver- 
lauf haben, besonders bei den mikroskopischen Gebilden, die 
dann häufig eigenthtunliche, z. B. Earrenkrautblatt-ähnliche Ge- 
stalten*) zeigen. Auf diese Weise entstehen die Krystall- 
skeletto z. B. des gd. Eisens; die tektonischen Kanton sind 
hier Oktaederkanten. 

Die Weiterbildung geht nun in der Weise vor sieh, 
dass sich die Zwischenräume zwischen den tektonischen Kan- 
ten durch Bildung von tektonischen Flächen, welche sich 
schalenai-tig über einander legen , ausflillen. Im vorliegen- 
den Falle entsteht auf diese Weise ein reguläres Oktaeder. 
Das Beispiel zeigt zugleich, wie die Skelettbildungen gewisser- 
massen eine Mittelstufe zwischen regelmässigen Vei-wach- 
sungen und geschlossenen Individuen darstellen. Die Fort- 
bildung der Skelette kann man sehr schön beim Alaun be- 
obachten. Die aus einer Alaunlösnng sich bildenden Krystalle 
liegen meist mit einer Oktaßderfläche auf, welche, wie schon 
oben gesagt wurde, immer trichterförmige Treppenbildung 
(vgl. S. 205) zeigt. Die tektonische Fläche ist also hier eine 
Oktaederfläche und die tektonischen Kanten bilden ein regu- 
läres Sechseck, in dessen Endpunkten 3 prismatische Axen 
liegen. Bei der schon oben (S. 193) geschilderten unter dem 
Mikroskop beobachteten KrystaUisation des Schwefels kann 
man OktaSderskelette entstehen sehen. 



*) Vgl. Vogelaang. a. a. O. S. 192, Taf. VII. 
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Im Allgemeinen ist die Skelettbildung eine Folge von 
Ueberfluss an Masse weshalb sie auch bei concentrirten Lö- 
sungen stattfindet. In weniger concentrirten Lösungen wird 
eine skelettartige Bildung zunächst in der Weise vergrössert 
werden, dass sich die Vertieftingen ausfüllen, das heisst, dass 
die tektonischen Flächen vollständiger hergestellt werden, so 
dass ein den Baum vollständig umschliessendes Hauptindivi- 
duum entsteht. 

Die Hauptebenen der tektonischen Axen kommen bei 
den Krystallskeletten, sowie bei vollkommen ausgebildeten Kry- 
stallen mitunter direct zur Erscheinung, indem in ihnen die 
Subindividuen am innigsten untereinander geeinigt sind. Diese 
innige Einigung thut sich darin kund, dass eine homogene und 
deshalb klare und durchsichtige Masse die Axenebenen dar- 
stellt gegenüber der übrigen weniger homogenen und deshalb 
trüben ELrjstallmasse. 

Dies zeigen schön gewisse Alaunkry stalle, welche eine he- 
mimorphe Ausbildung haben, indem die Oktaederflächen eine 
vierseitige Pyramide darstellen, deren Basis eine unvollkommen 
ausgebildete Fläche des Hexaeders bildet. Auf dieser Fläche 
erscheint in der Richtung der Diagonalen homogene Krystaü- 
masse, während dazwischen die Masse deutlich aufeinander lie- 
gende Schalen zeigt und in Folge dessen milchig ist Beson- 
ders bei durchfallendem Licht treten die beiden Ebenen, welche 
die Diagonalen der Hexaederfläche mit der verticalen Axe bil- 
den, sich kreuzförmig durchschneidend deutlich hervor. 

Gypskrystalle der gewöhnlichen Form (Fig. 226) von Suez 
lassen einen klaren Kern im Innern erkennen, welcher in 
seiner Begrenzung der äussern Begrenzung der Krystalle ent- 
spricht. Von diesem Kern gehen klare Streifen nach den 
Ecken, während die Hauptmasse der Krystalle durch Einschlüsse 
braun gefärbt ist. 

Ganz ähnliche Erscheinungen kommen bei den okta^drischen 
und sechsseitigen mikroskopischen Bildungen vor. 

Die Auflagerung der Schalen in den tektonischen 
Flächen erfolgt zum Theil in der Art, dass sich auf den Flä- 
chen die Subindividuen zu Balken einigen, welche häufig 
den Verlauf parallel den tektonischen Kanten erkennen lassen, 

14 
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z. B. (Fig. 183) Bleiglanz *), bei welchem die tektonischen Kan- 
ten die Endpunkte dreier in einer Ebene liegender prisma- 
tischer Axen verbinden. Diese Balken bilden dann die Stützen 
für die darauf liegenden Schalen, wie es das Innere einer Blei- 
glanztafel von Gonderbach (Fig. 180) zeigt, femer das Innere 
eines pseudoquadratischen Krystalls von ebendaher (Fig. 182) 
Hier liegen zahlreiche oktaedrische Schalen übereinander, bei 
welchen besonders ein in der Richtung der Hauptaxe gelegenes 
centrales Balkensystem hervortritt, welches sich wie eine Wirbel- 
säule durch den Krystall hindurchzieht. 

Ganz ähnliche Aufeinanderlagerungen von durch Balken 
gestützten Schalen zeigen die schon oben beschriebenen Alaun- 
krystalle. 

Bei sehr rascher Einigung von Subindividuen niederer 
Stufe tritt dann häufig der Fall ein, dass die Subindividuen hö- 
herer Stufe nicht deutlich zur Erscheinung kommen^ sondern 
die niederer Stufe zu Knoten und Wülsten geeinigt sind, welche 
die gewissermassen angestrebte Gestalt der Subindividuen hö- 
herer Stufe nur im Allgemeinen erkennen lassen. Derartige 
Knoten und Wülste zeigen die Schalen bei Fig. 182. Diese 
Figur stellt eine rasche continuirliche Bildung dar; war da- 
gegen die Bildung eine rasche discontinuirliche, das heisst, war 
zeitweise viel, zeitweise weniger Masse vorhanden, welche das 
Material für die Subindividuen lieferte, so kommt die Balkenbil- 
dung weniger deutlich zur Erscheinung, die Schalen bedecken 
sich weniger regelmässig, die einzelnen Schalen nur zum Theil 
und zwar verschiedenartig, es entstehen dann Formen mit zer- 
fressenen Flächen, welche man deshalb auch zerfressene 
Krystalle nennt. Derartige Bildungen kann man häufig beim 
Quarz beobachten (vgl. S. 206) und es tritt dabei zuweilen die 
Gestalt des Krystalls ganz in den Hintergrund. 

Es ist jedoch wohl bemerkenswerth, dass nicht alle unregel- 
mässigen RaumerfüUungen bei den Krystallen in der Tektonik 
beruhen, viele sind, wie noch erläutert werden soll, die Folge 
der Beeinflussung fremder Substanzen. 

Bei ruhigerer Bildung, das heisst bei weniger reichlicher 



*) A. Sadebeck, Bleiglanz a. a. 0. S. 43. 
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und weniger concentrirter Krystftllisationssubatanz, treten nnvo 
kommene ßaumerfüllungen zurück, die Auflagerung der Subi 
diyiduen gescliieht in Schalen vorzugsweise auf den tektODisch< 
Flächen, und TlnvollkorameD hellen der Schalen zeigen sieh 
Form von regelmässigen Erhöhungen und Vertiefungen, h 
denen die Balkenhildung nicht oder nur undeutlich hervortri 
dagegen eine Einigung der Suhindividuen zu Häufchen vielfai 
zur Erscheinung kommt (Fig. 183, Bleiglanz)*). Mit der r 
lügen Bildung ist auch das Auftreten anderer, als der tekt 
niachen Flächen verbunden , während bei den beschleunigt 
Bildungen die tektonischen Flächen ausschliesslich oder doi 
wenigstens ausserordentlich vorwiegend entwickelt sind. D 
Einigung der Suhindividuen ist dann bei ruhiger Bildung mi 
unter eine so vollkommene, dass diese erst durch Aetzang z 
Erscheinung kommen. Die Aetzung giebt nun zugleich ein M 
tel an die Hand bei Tollkommenen Krystallen die tektonisch< 
Flächen zu erkennen, indem auf denselben die deutlichsten Aet 
figuren auftreten. Beim Alaun erhält man deutliche Aetzfigun 
auf den Oktaederflächen, weniger deutliche auf den Hexaede 
und Dodekaederflächen, weitere Beispiele wurden schon gel 
gentlich bei Besprechung der Gestalt der Suhindividuen he 
vorgehoben. 

Bei vollkommen regelmässiger Bildung musste die Tekti 
nik nach allen gleichnamigen Flächen in gleicher Weise stat 
finden, da aber an verschiedenen Stellen eines in der Fortbi 
düng begriffenen Krystalls die Mutterlauge gewisse Verschi 
denheiten haben kann und besonders die Stellung des Krystal 
in derselben verschieden sein kann, so wird die Tektonik nat 
gewissen Flächen leicht das Uebergewicht gewinnen, nach a 
dern dagegen mehr zurückbleiben. Ein auf einer Oktaederfläcl 
aufliegender Älaunkrystall wird rhomboedriache Symmetrie e 
halten. Auf diese Weise erklären sich verschiedene Ausbi 
dungsformen der Krystalle aus der Tektonik. 

Schon oben S. 179 wurde hervorgehoben, dass auch d 
ZwilUngsbÜdui^ mit der Tektonik aufs innigste zusammenhän] 
und dass das Verhalten der Suhindividuen an der Zusamme 
aetzungsfläche ein verschiedenes ist, je nachdem dieselbe mit di 



*] A. Sadebeck, a. a. 0. S. 43. 
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Zwillingsebene zusammenfällt oder auf dieser senkrecht steht. Im 
erstem Falle ist dieselbe eine tektonische Fläche, so beim Ara- 
gonit eine Prismenfläche. Die Art und Weise der Bildung, 
wenn die Zusammensetzungsfläche auf der Zwillingsebene senk- 
recht steht, kann Fig. 111 anschaulich machen, von den Indivi- 
duen I und n steht ein ausgezogener und ein gestrichelter Theil 
in Zwillingsstellung, zwei Prismenflächen bilden einen einspringen- 
den Winkel, in welchem von beiden Individuen die Anlagerung 
der Subindividuen stattfindet, bis er schliesslich ganz ausgefüllt 
ist und die der Zwillingsebene parallelen Prismenflächen in eine 
Ebene fallen. Die Subindividuen beider Individuen liegen dann 
mit Ecken neben einander, und müssen, um sich mit Flächen 
zu berühren, ineinandergreifen, wodurch kammförmige Zusam- 
mensetzungszonen entstehen. 

Auch bei den Zwillingen des Quarzes*) ist die gegenseitige 
Begrenzung der Subindividuen verschieden. Subindividuen, welche 
sich gegen einander in verschiedener Stellung befinden, haben 
eine entgegengesetzte Lage der Flächen und greifen daher un- 
regelmässig ineinander, solche dagegen, welche eine gleiche Stel- 
lung haben, berühren sich mit regelmässigen Zusammensetzungs- 
flächen. Bei Figur 212 werden also die Subindividuen rr und 
tV unregelmässige, vr und tI dagegen regelmässige Zusammen- 
setzungsflächen haben. Die erstem entsprechen in der Stellung 
einem rechten Zwilling nach dem gewöhnlichen Gesetz, die letz- 
tem stellen keine wirklichen Zwillinge dar, wie schon oben 
(S. 103) bemerkt wurde; Leydolt hat sie deshalb Zerlegungs- 
zwillinge genannt. 

In derselben Weise wie der Aufbau der Hauptindividuen er- 
folgt der der Subindividuen höherer Stufe. Die Entstehung 
dieser Subindividuen erklärt sich auf die Weise, dass bei der 
Fortbildung eines Hauptindividuums dasselbe nicht gleichmässig 
auf die neu hinzutretenden Molecüle einwirkt, sondern dass 
verschiedene Bildungscentren in Wirksamkeit treten. So kann 
man bei manchen Quarzkrystallen , besonders bei grössern, 
kleinere Krystalle auf den Flächen aufgelagert sehen, welche 
in verschiedener Entfernung von einander stehen. Durch Weiter- 
bildung nähern sich diese Subindividuen höherer Stufe na- 



Leydolt, a. a. O. S. 171. 
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türlich einander mehr nnd mehi- und bilden BcbliesBlich mehi 
oder weniger zusammonhängODde Schalen, in ähnlicher Weis« 
wie es bei den Subindividuen niederer Stufe der Fall ist. Di( 
geeinigten Subindividuen höherer iStufe bilden dann eine voll 
kommen zusammenhängende Masse, aus welcher nnr einzeln« 
Theile herausragen, wodurch DruBigkeit, Streifung oder Krüm 
mung der Flächen entsteht, wie schon oben gezeigt wurde 
Aus einer weniger starken Anziehung des Hauptindividuumi 
auf die Molecüle erklärt sich dann die hypoparallele Stellung 
der Subindividuen. 

Andere Einigungen von Subindividuen höherer Stufe er^ 
klären sich auf die Weise, dass sich an ein Individuum mehrert 
gleicher Stufe parallel oder hypoparallel anlegten, durch derer 
Einigung ein Hauptindividuum mehr oder minder- deutlicl 
zur Erscheinung kam, z. B. beim Desmin Fig. 222, Eisen 
glänz Fig. 219 etc.; besonders die gedrehten Quarze (Fig 
215) zeigen sehr verschiedene .Grade der Einigung von Subin^ 
dividuen. Die Stellen, an denen die Einigung stattgefunden 
hat, lassen sich jedoch nicht durch die innere Struktur dei 
Krystalle erkennen, sondern nur an den äusserlich hervorragen, 
den Ecken der Subindividuen. Bei spaltbaren Mineralien, z. B, 
Bleiglanz, Braunspath sind auf den Spaltnngsflächen keine be 
stimmten Grenzen zu erkennen, dieselben erscheinen nur, weuL 
eine hypoparallele Einigung von Subindividuen vorliegt, ge 
krümmt *). 

Diese Einigung der Subindividuen höherer Stufe ging nichi 
immer an allen Stellen gleichmässig vor sich, sondern ist ar 
einigen, z. B. an dem einen Ende einer Axe eine sehr voll 
kommene, an dem andern dagegen unTollkommener. Derartig« 
Hauptin dividuen z. B, des Quarzes lassen dann an dem einei 
Ende die Subindividuen höherer Stufe deutlich hervortreten 
welche auch vielfach eine verschiedene Grösse haben, während 
an dem andern Ende die Subindividuen höherer Stufe nicht 
mehr zur Erscheinung kommen. 

Die innere Homogenität der Krystallmassc bei einem auE 
Subindividuen höherer Stufe geeinigten Hauptindividuum bildei 



*) A. Sadebeck, Bleiglauz a. a. 0. S. 4a 
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ein wichtiges Unterscbeidungsmerkmal von den Aggregatio- 
nen*), bei denen die einzelnen Individuen mehr oder weniger 
regelmässig nebeneinander liegen, ohne ineinander gevisser- 
massen zn verBchmelzen. 

2. Unterbrochene Einigung der Subindividuen. 

Die nnterbrocbene Einigung der Subindividuen zeigt sich 
darin, dass die Erystalle nicht ihrer ganzen Masse nach gleich- 
artig und homogen sind, sondern Hohlräume, Einschlüsse oder 
Absätze in der Bildung erkennen lassen. 

A. Hohlräume und Begrenzung der Einschlüsse. 

Wird die Fortbildung eines Erystallskelettes oder zerfres- 
senen Krystalla oder eines mit Vertiefungen auf den Flächen 
versehenen Krystalls unterbrochen und dann wieder mit reich- 
licher Masse aufgenommen, so werden die vorhandenen Ver- 
tiefungen nicht immer vollkommen ausgefüllt, die Schalen dehnen 
sich über dieselben aus und so entstehen Hohlräume. Derartige 
Hohlräume werden eine mehr oder weniger regelmässige Ge- 
stalt haben, je nachdem die Subindividuen an ihren Wandungen 
zu ebenen oder mehr imregelmäasig verlaufenden Flächen ge- 
einigt sind. Manche Hohlräume entaprechen in der Form dem 
Hanptiudividunm, z. B. beim Quarz von Schemnitz**}, bei bra- 
silianischen Topasgeröllen, bei denen dann die Hohlräume die 
Stellang des Gerölles ermöglichen; beim Eis kommen regel- 
mässig hexagonal prismatische, auch mehr tonnen- und cylinder- 
ähnliche Hohlräume Tor. 

Scheinbar unregelmässige Hohlräume erweisen sich häufig 
als in den einzelnen Theilen regelmässige, wie schon oben bei 
den Vertiefungen auseinandergesetzt wurde, z. B. bei Krystall- 
skeletten des Quarzes von Schemnitz etc. 



*) Die im UiDeralreicbe so Läufig vorkomiDeDden AggregatioDen von 
langgeetreckten Krjetalleii zn steagligea uad fasrigen Massen, mit kngliger 
oder niereDßriniger Oberfiäcbe (CbalcedoD, Malachit etc.), zu Stalaktiten etc., 
sowie die kngligen Groppirangen z. B. tod Eiaeiikies, Knpferl^nr nud die 
maDDig faltigen Aggregätionea mikroskopischer Krystalle, Mikrolitheo nod 
EryBtalliten gehören nicht in den Bereich der angewandten Krjstallogra- 
phie, da denselben keine kryslallographischen Gesetze za Grunde liegen. 

•*) Leydolt, Sitzungsber. d. K. K. Akad. der Wisaensch. in Wien 1851, 
Oktober. 
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Augserdem kommen aach wirklich nnregelmässige , kuglii 
mikroskopische, vielfach gebogene, gekrnmmte, zerfetzte Ho! 
räume vor, welche sehr häufig zu mikroskopischer Kleinh< 
herabsinken and Poren darstellen. Diese Hohlräume erklär 
äich daraus, dass die Subindividuen bei ihrem Aufbau atm 
sphärische Luft einschloBsen. In ähnlicher Weise wie die atm 
sphärische Luft konnten auch andere Substanzen, besonders The 
der Mutterlauge, aus welcher die Krystallisation stattfand, 1 
dem KrystallisatioDBprocess eingeschlossen werden, so dass vi 
schiedenartige Einschlüsse entstanden. 

Die Hohlräume in den Krystallen können auch secnndäi 
Natur sein; sehr häufig entstehen nach der Bildung bei d 
Erjstallen theils regelmässige Spalten parallel den Spaltnof 
flächen, theits unregelmässige Hisse und Sprünge, welche da 
mit von aussen hinzutretender fremder Substanz ganz oder the 
weise ausgefüllt werden konnten. Die Unterscheidung von p. 
mären und secundäreu Einschlüssen ist mitunter mit gross 
Schwierigkeiten verknüpft. 

B. Einschlüsse in Krystallen. 
1) BeschafTenheit und Vorkommea dei Einschlüsse. 

Die Einschlüsse in den Ery stallen können aus Flüssi 
keiten, Gas, Glas, nicht individualisirter Substanz oder Kr 
stallen bestehen. 

a) Die Flüssigkeitseinschlüsse sind daran erkennbs 
dass sie noch ein Lnftbläschen, eine Libelle, enthalten, welc 
sich beim Neigen der Krystalle hin- und herbewegt. Sie koi 
men beim Quarz, Steinsalz, Gyps, Flussspath *) etc. vor. 

Mikroskopische Einschlüsse von Flüssigkeiten gehören 
den häufigen Erscheinungen, wie zuerst D, Brewster**), da: 
Clifton Sorby ***) nachgewiesen hat und bestehen aus Wass 
oder aus einer Lösung von Salzen, das heisst der Mutterlaug 
ans welcher sich die Krystalle gebildet haben, oder aus Gas 
vorwaltendem Wasser; sind es Lösungen von Salzen, so findi 



*) E. Söchting, Zeitschr. für ges. Natnrw. XIII, 1859, 8. 417. 

**) D. BtewHter, Transact of the Roy. Bdinbonrgh Soe. VoL 10, 18! 

•••) Sorby, qnart. jonrn. of the geol. Soc. XIT, 1858, S. 455. Weit« 

LiteratnrangabeD über FlüasigkeitaelDachlüsse, sowie eine trefSllclie E 

handlang dieses Kapitels findet man bei F. Zirkel, die mikroskopische £ 

echaffenheit der Mineralien and Qesteine, Leipzig 1873, S. 39—66. 




1 Hohlräumen zuweilen mikroskopische Krystalle aus- 

iseinschlüsse erscheinen einfach als Hohlräume und 
neist aus atmosphärischer Luft. Sie änden sich in 
liedensten Krystallen sowohl mit blossem Auge wahr- 
iIb auch nur mikroskopisch. Durch Anhäufung feiner 
iert die Krystallsubstanz ihre Klarheit, sie erscheint 

undurchsichtig, 

aseiuschlüsse. *) In ähnlicher Weise, wie ein sich 
ger Lösung bildender Krystall Theilchen der Mutter- 
ich aufnehmet! kann, ist es auch bei den aus ge- 
sr Masse sich bildenden der Fall; die Krystalle um- 
i ihrer Bildung Theilchen derselben, welche zuerst 
■en und später erstarrten. Derartige Einschlüsse sind 
rten mikroskopisch und änden sich am schönsten bei 

oben erwähnten sich bei Eüttenprocessen bildenden 

von Eisenolivin, ferner beim Humboldtilith der Eiseu- 

Mit blossem Äuge kann man derartige Einschlüsse 

arz- und Feldspathkrystallen beobachten, welche im 

der Insel Arran in Schottland porphyrartig einge- 
äind. Wie die Flüsaigkeitseinschlusse zeigen sie eine 
eiche jedoch nicht beweglich ist. Die Unterscheidung 
gkeits- und Glasoinschlüssen ist vielfach mit grossen 
reiten verknüpft. 

nschlüBse fremdartiger nichtindividualisirter 
;. **) Eingewachsene Krystalle umschliessen vielfach 

Masse, in welcher sie sich gebildet haben, z. B. 
talle Lavamasse; Orthoklas in porphyrischem Granit 
I Substanz; Andalusit (Ohiastolith) in Thonschiefer 
er schwarzen Substanz (Kohle?); Gyps, thonige Masse, 
auch Eisenoxydhydrat, Hierher können auch die 
m krystallisirten Sandsteine von Fontaineblean ge- 
erden, das sind 1. spitzere Rhombo^der des Kalk- 
elche so viel Sand eingeschlossen enthalten, dass die 
nasse dagegen zurücktritt. 



irkel, a. a. 0. S. 215. 

I, Leonhard, Seyffert und Söchting, die EinschliiaBe von Mine- 

lern 1864. 
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Derartige Einschlüsse sind bei mikroskopischen Krystallen*) 
besonders häufig. 

e) Einschlüsse von Krystallen sind eine sehr verbrei- 
tete Erscheinung, besonders reich an solchen ist der Quarz aus 
der Schweiz, es kommt Chlorit, Turmalin, Rutil, Anatas, Eisen- 
glanz, Molybdänglanzy Antimonglanz, Asbest etc. eingeschlossen 
vor, zuweilen auch andere Quarzkrystalle, welche gegen den sie 
einschliessenden nicht orientirt sind. Im Schwerspath von Kapnik 
in Ungarn kommt Antimonglanz eingewachsen vor, im Pahlerz 
von Musen Kupferkies, im Kupferkies Eisenkies etc. Die Zahl 
det in den verschiedenen Bj*ystallen vorkommenden fremden 
E^rystalle ist sehr bedeutend. 

Besonders verbreitet sind noch Einschlüsse von mikro- 
skopischen Krystallen, Mikrolithen, Krystalliten, welche den sie 
bergenden Individuen häufig ein besonderes Aussehen geben. 
Fein vertheilte Eisenglanztäfelchen geben dem Carnallit und 
Stilbit die rothe Farbe, dem Oligoklas von Tvedestrand in Nor- 
wegen einen glänzenden röthlichen Schiller, weshalb derselbe 
auch Sonnenstein genannt wird. Auch die prachtvolle Parben- 
wandelung des Labradors, der kupferrothe metallische Schiller 
des Hypersthen wird durch mikroskopische eingewachsene 
Kryställchen bewirkt. 

2) AnordnuDg der Einschlüsse in den Krystallen. 

Die Einschlüsse sind in den Krystallen theils unregelmässig, 
theils regelmässig vertheilt. 

d) Unregelmässige Vertheilung der verschiedenen 
Einschlüsse ist sehr häufig, sie erklärt sich daraus, dass der 
Krystall durch seine Krystallisationskraft die fremdartigen Par- 
tikel, wo sie ihm in den Weg traten, mit sich fortgerissen hat 
und einfach durch seine Neubildungen umhüllte, so dass grössere 
Krystalle zuweilen noch herausragen, indem sie nicht vollkommen 
eingehüllt sind, z. B. der Antimonglanz im Schwerspath von 
Kapnik, Rutil im Quarz aus der Schweiz. 

Die Hohlräume, Plüssigkeitseinschlüsse, Glaseinschlüsse sind 
mitunter in Reihen angeordnet, welche mehr oder minder gerad- 
linig oder wurmförmig den Krystall nach unbestimmten Rich- 



*) P. Zirkel, a. a. 0. S. 215. 
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tungen durchziehen. Zuweilen sind sie an gewissen Stellen zu 
gross ern Parti een gehäuft, fehlen dagegen an andern. Sind 
die Hohlräume oder Poren sehr zahlreich, so erhält der KryBtall 
ein opakos Ausseheo, in ähnlicher Weise, wie durch mikros- 
kopische Krystalle eine bestimmte Färbung. Man kann dann 
sohon äusserlich an der Trübung des Krystalls die an Poren 
reichen Stellen erkennen. Auf dieac Weise erklärt 68 sich 
leicht, dasa der Grad der Durchsichtigkeit emes Krystalla an 
verschiedenen Stellen verschieden ist. Die trüben Stellen gehen 
ganz allmälig in klare über, in ähnlicher Weise gefärbte in 
nioht gefärbte oder verschiedeu gelUrbte, wodurch farbige Kry- 
stalle wolkenäbnlichen Wechsel der Färbungen erhalten, z. B. 
Flussspath, Diopsid, Amethyst etc. 

b) Die regelmässige Anordnung der Einschlüsse 
bezieht sich auf die Form des Krystalla, in welchem sie ein- 
gebettet sind und zwar findet dieselbe nach bestinunten Ebenen 
statt, welche sich quer durch den Krystall hindurchziehen oder 
parallel bestimmten Flächen. 

1. Anordnung der Einschlüsse nach bestimmten, 
den Krystall quer durchschneidenden Ebenen kommt 
bei den verschiedensten Krystallen vor. Der einfachste Fall ist 
der, dass die Einschlüsse in krystallographisehen Axenebenen 
angeordnet sind, wie es beim Andalusit (Chiaatolith) *) der 
Fall ist. Die Krystalle sind rhombische Prismen von nahezu 
90° mit Endfläche, im Innern zeigen sie einen durch mikio- 
skopische Beimengungen dunklen Kern, welcher im AUgemeinen 
der äussern Form entspricht, aber nicht scharf von der Kry- 
etallmasse abschneidet, von den Kanten dieses Kerns gehen in 
der Biebtung der Grundaxen des Prismas dunkle Streifen, welche 
an den Kanten des Prismas wieder in ein kleines dunkles 



1 



Bei den mikroskopischen Dodekaedern von Haüyn**) in 
dem Basalt von Neudorf bei Annaberg treten die Ebenen der 
prismatischen Zwischenaxen auf den Durchschnitten als Linien 



*) P. Zirkel, Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges. XIX., i 
••) Möhl, Neues Jahrb. f. Mineral. 1872, S. 79. 
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hervor, welche von sehr dicht gedrängten mikroskopischen 
Kömchen gebildet sind und bei hexagonalem oder quadratischem 
Durchschnitt die Mitten der gegenüberliegenden Seiten verbinden. 
Beim Gyps^) sind häufig Einlagerungen einer lichtbräun- 
lichen, wahrscheinlich organischen Substanz. Zwillingskrystalle 
des Gypses von Mardorf nach dem Gesetz, Zwillingsaxe die 
Normale der Querfläche, zeigen derartige Einschlüsse in der Zu- 
sammensetzungsfläche, welche in beiden Individuen sich in ge- 
krümmte Fasern fortsetzen, in der Art, dass die Krümmung 
nach den spitzen Ecken der gewöhnlichen Gypsform geht. Fer- 
ner kommen beim Gyps auch Einschlüsse vor, welche in der 
Axenebene afc liegen, z. B. bei Sütel im östlichen Holstein. 
Fig. 226 stellt eine Horizontalprojection der gewöhnlichen Gyps- 
form auf die Längsfläche (Hauptspaltungsfläche) dar. Im Innern 
ist ein dunkler Kern sichtbar, dessen Begrenzung der des Kry- 
stalls entspricht, und von den Ecken des Kerns gehen wieder 
dunkle Stellen nach den Ecken des KrystaJls, welche in der 
Nähe des Kerns dicker, sich nach aussen mehr und mehr ver- 
jüngen. Von diesen beiden Strahlen ist der die spitzen Ecken 
verbindende der stäi*kere. 

Hierher sind auch die mikroskopischen Einschlüsse in 
Leuciten**) eines vesuvischen Lavastromes, der nach Torre 
del Greco floss, welche vom Centrum nach der äussern Begren- 
zung hin radial angeordnet sind, zu rechnen. 

2. Einschlüsse parallel bestimmten Flächen. 
Diese Einschlüsse unterscheiden sich von den vorhergehen- 
den dadurch, dass sie nicht in einzelnen Ebenen liegen, welche 
den Krystall quer durchsetzen, sondern in verschiedenen paral- 
len Ebenen, welche Axenebenen oder bestimmten Flächen über- 
haupt entsprechen. Die verschiedenen parallelen Flächen durch- 
dringen sich vielfach netzförmig. 

Die röthlichen Kalkspathkörner des serpentinführenden Kalk- 
steins von Modum in Norwegen enthalten in grosser Menge 
rothe scharf begrenzte Nädelchen, welche nach den Axenebenen 
des Kalkspaths orientirt sind, indem sie bald sich unter 60° 



*) Fr. ScharflP, Abh. d. Senckenb. Ges. in Frankfurt a. M. VIII, Band 
1871. 

**) F. Zirkel, Mikrosk. Beschr. d. Min. u. Gest. S. 150. 



aofeinander senkrecht stehen; ganz in ähnlicher 

dem Elaeolith von Lanroig in Norwegen grüne 
illen eingewachsen. Weitere Beispiele liefern 

Kryetalle von Nephelin, Noeean etc. *) 
weiaxigen Glimmer von South Boui^ess in Ca- 
en Kryställchen eines einaxigen Glimmers einge- 
relche nur selten regelmässige Sechsecke daretel- 

einer Seite des Sechsecks prismatisch verlängert 
rscheinen, aber auch allerlei verschiedene Gestal- 
r relativen Entwickclnng der Seiten haben können. 
hsenen Stäbchen liegen mit ilirer Längsrichtung 
lerfläche und den Prismenflächen (a : '/si : oo c), 
llel einer Ase, der bAxe. Die Querfläehe nnd 
;hen bilden nahezu ein regehnässiges Sechseck, 

dann auch die Begrenzungs Sachen der einge- 
ystalle parallel gehen. Ausser diesen Raupt- 
en noch Nebenrichtungen auf, welche gegen die 
' gedreht sind und den Läugsflächen, sowie den 
erticalen Hauptprismas des Individuums entspre- 
lem die Krystalle eingewachsen sind. Die Kry- 
unt durcheinander, denkt man sich aber in einem 
[le nach allen angegebenen Richtungen angeordnet, 
ilben um diesen Punkt einen zwölfstrahligeu Stein. 
; schön sichtbar, wenn man durch die Glimmer- 
er zenSamme betrachtet, es erscheint dann ein 
chtstern mit 6 schwächern Nebenstrahlen, eine 
eiche den Namen Asterismus erhalten hat. 
IS***) kommen Einlagerungen parallel der Quer- 
r die Kante des vordem schiefen Prismas der 
rade abstumpfenden vordem schiefen Endfläche 
jh der auf der Hauptaxe senki-echten Ebene. 
rador sind die mikroskopischen Krystalle in Flär 

complicirtem Zeichen angeordnet, nämlich nach 



a. a. O. S. 21b. 
Monateb. der Kgl. Akad. d. Wiaseuacli, : 
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(*Vd a:h\Qo c) und (*V*^ : J : oo c)*); beim Hypersthen **) sind 
mikroskopische Lamellen nach den Flächen (oo a : 36 : oo c) inter- 
ponirt. Eine einfachere Lage haben die mikroskopischen 
Krystalle im Diallag '^**), es liegen derartige theils parallel 
der LängsflächC; theils parallel der Querfläche, ausserdem noch 
parallel einer schiefen Endfläche. Alle diese Mineralien ver- 
danken den regelmässig interponirten Lamellen Parbenschiller, 
resp. metallischen Schiller. Noch häufiger als nach einzelnen 
Flächen sind Einschlüsse nach den sämmtlichen Begrenzungs- 
flächen des Krystalls, welche dann bei den Absätzen in der 
Krystallbildung besprochen werden sollen. ' 

In vielen Fällen sind die Einschlüsse nicht durch die ganze 
Krystallmasse gleichmässig vertheilt, sondern lassen bestimmte 
Theile frei, welche dann als klare Stellen erscheinen. Diese 
klaren Stellen haben dann häufig eine bestimmte krystallogra- 
phische Lage, entsprechend derjenigen von Einschlüssen, welche 
nach bestimmten Ebenen den Krystall quer durchsetzen; z. B. 
beim Gyps von Suez (S. 209). 

3) Bedeatnng der Einschlüsse. 

Die regelmässigen Einschlüsse stehen mit der Tektonik 
der Krystalle im engsten Zusammenhange, insofern es nicht 
Ausfüllungen später entstandener Spalten und Klüfte sind. Die 
Ebenen und Richtungen, welche als dunkle Stellen durch die 
Anhäufung der Einschlüsse, oder als klare Stellen den Krystall 
quer durchsetzen, haben für die Tektonik eine gleiche Bedeutung, 
was daraus erhellt, dass die bei Fig. 226 dunkel erscheinenden 
Stellen bei andern Gypskrystallen klar sind. Es sind durch 
dieselben tektonische Axenebenen oder tektonische Flächen be- 
zeichnet, welche je nach der Bildungsweise der Krystalle ver- 
schieden sind. 

Die Einschlüsse selbst sind in vielen Fällen von beson- 
derer Bedeutung für die Bestimmung der Umstände, unter wel- 
chen die Einigung der Individuen stattfand. Bei rasch vorsich- 
gehender Bildung entstehen leicht Einschlüsse von Mutterlauge 



♦) Alb. Schrauf , Sitzungsberichte d. K. K. Akad. d. Wissensch. in 
Wien, Band 60, 1. Abth. 1869, S. 1. 

**) Eosmann, Neues Jahrbuch für Mineral. 1869, S. 532. 
***) G. Rose, Zeitachr. d. Deutsch, geol. Ges. 1867, B. XIX, S, 280. 
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oder Luft, das heisst Poren und Hohlräume, bei langsamer da- 
gegen weniger. So erklärt sich das Auftreten von Einschlüssen 
iji einem Kjrystall leicht aus dem Wechsel, welcher in der Be- 
schleunigung der Bildung des Krystalls stattfand. Wässrige 
Einschlüsse liefern noch keinen Beweis der wässrigen Bildung, 
da auch feurigflüssige Massen meist Wasser enthalten, dagegen 
sind Glaseinachlüsse nur möglich bei Bildung aus feurigem Fluss; 
leicht schmelzbare Mineralien, z. B. Antimonglanz in Quarz, 
schliessen die Annahme der Bildung auf feurigflüssigem Wege 
aus. Diese Beispiele mögen hier genügen, da sie nur einen 
Fingerzeig geben sollen, wie wichtig die Einschlüsse für die Er- 
klärung der Paragenesis der Mineralien sind. 

C. Absätze in der Bildung der Krystalle. 

Die Absätze in der Bildung gewähren einen Einblick in die 
Art und Weise, wie sich der Krystall vergrössert hat. 

1) Der einfachste Fall der Vergrösserung ist der, dass sich 
um einen Kern gleich gestaltete Hüllen legen. Diese 
Hüllen kommen bei farbigen Krystallen dadurch zur Erschei- 
nung, dass sie verschieden gefärbt sind, oder dass eine fremd- 
artige Substanz dazwischen gelagert ist, oder dass die Hüllen 
den Kern nicht vollständig umgeben. 

Bei den Mineralien, welche verschiedene Färbungen 
haben, liegt der Grund theils in verschiedenen isomorphen Bei- 
mengungen oder solchen eines fremden, färbenden Stojßfes. Es 
erklärt sich nun leicht, dass^ wenn die Mutterlauge keine gleich- 
artige während der ganzen Bildung gewesen ist, sondern eine 
wechselnde, das Aussehen der Krystallsubstanz dadurch bedingt 
wurde. Fand nun der Wechsel in der Mutterlauge allmälig 
statt, so wird der entstandene Krystall allmälig ineinander über- 
gehende Farben aufzuweisen haben, war der Wechsel dagegen 
mit einer Unterbrechung in der Bildung verbunden, so werden 
scharf von einander getrennte verschieden gefärbte Hüllen vor- 
handen sein. 

Die allmäligen Farbenübergänge bieten kein beson- 
deres Interesse für die Krystalltektonik, es sind häufig wieder- 
kehrende Erscheinungen; der Diopsid geht vom farblosen zu- 
weilen ins dunkelgrüne über, Beryll vom farblosen ins gelb, 
grün, blau, Topas von gelblichroth in violettroth etc. Alle die 
angeführten Beispiele gehören prismatisch entwickelten Krystal- 
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len an und die Farbenunterschiede finden in der Richtung der 
Hauptaxe statt. 

In derselben Weise, wie ein Krystall allmälig ineinander 
übergehende Farben zeigen kann, ist auch der Grad der Durch- 
sichtigkeit verschieden, gewisse Berylle aus Australien sind an 
dem einen Ende klar, an dem andern trübe; dasselbe kann man 
beim Quarz und vielen andern Mineralien beobachten. Diese 
theilweisen Trübungen eines Krystalls sind jedoch nicht immer 
in der Tektonik begründet, sondern häufig die Folge späterer 
Einwirkungen, auf welche auch zuweilen die verschiedenen Fär- 
bungen zurückzuführen sind. 

Scharfe Farbenunterschiede, das heisst sich scharf be- 
grenzende, verschieden gefärbte Hüllen zeigt unter andern Mi- 
neralien der Turmalin, gewisse Krystalle von Chesterfield in 
Massachusets haben einen rothen Kern und blaue Hülle, Kry- 
stalle von Elba sind unten weiss oder lichtgrün und oben 
schwarz, die sog. Mohrenköpfe. Die verschieden gefärbten 
Theile gehören hier verschiedenen isomorphen Mischungen an, 
wodurch der Beweis geliefert ist, dass sich isomorphe Substan- 
zen bei der Krystallisation wie chemisch gleiche verhalten. 

Dieser Satz lässt sich auch experimentell^) erhärten; wenn 
man einen Thonerdealaunkrystall in eine Lösung von Chromalaun 
taucht, so bildet sich um den weissen Kern eine violette Hülle, 
um diese kann man sich wieder eine weisse und so fort bilden 
lassen, so dass dann die einzelnen Hüllen, wenn man den Kry- 
stall durchschneidet, deutlich wahrnehmbar sind. Die Grenzen 
der Hüllen treten um so schärfer hervor, je grösser der Unter- 
schied in der Löslichkeit der beiden Substanzen ist, und sind bei 
ungefähr gleicher Löslichkeit mehr verschwommen. 

Hüllen mit verschiedenem Grade der Durchsichtigkeit kann 
man häufig beim Quarz beobachten, t, B. von Aiston Moor in 
Cumberland; im Querbruch zeigen solche Krystalle in Folge 
dessen eine eigenthümliche fortificationsähnliche Zeichnung. Bil- 
det sich um einen trüben Kern eine durchsichtige Hülle, so 
tritt die Hüllenbildung sehr deutlich hervor. 



*) K. V. Hauer, Episotnorphe Krystallisationen, Sitzungsber. der K. K 
Akad. d. Wissensch. in Wien 1859, S. 611. 
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Dieselben Erscheinungen kann man häufig bei mikroskopi- 
schen Krystallen wahrnehmen, z. B. am Augit, Hornblende, 
Orthoklas etc. 

Zwischenlagen von fremdartiger Substanz bezeich- 
nen verschiedene Perioden der Unterbrechung der Krystallbil- 
dung, in welchen auf der Oberfläche Krystalle oder überhaupt 
mineralische Substanzen sich absetzten und eine mehr oder 
minder zusammenhängende Hülle um den K^rystall bildeten. War 
diese Hülle nicht zu dick, um die Attraction des Krystalls bei 
neuem Zusatz von Material zu hindern, so ging die Portbildung 
in regelmässiger Weise vor sich. Auch bei dickern Zwischen- 
lagen kann eine regelmässige Portbildung sattfinden, wenn die- 
selben den Krystall nicht gleichmässig bedecken, sondern einzelne 
Stellen freilassen, von denen aus die Weiterbildung vor sich 
gehen kann, ümgiebt man Alaunkrystalle *) mit einer CoUo- 
diumschicht, so wird dadurch die Portbildung verhindert, was 
jedoch nicht der Pall ist, wenn diese Schicht kleine, wenn auch 
noch so geringe Stellen des Alauns freilässt. 

Zusammenhängende Zwischenschichten bewirken eine Ab- 
sonderung der Krystalle, die sogenannten Kappenbildun- 
gen, welche beim Quarz aus Devonshire, beim Wolfram aus 
dem Erzgebirge, Pistazit von Arendal, Vesuvian von Eger 
bei Köngsberg etc. vorkommen. Die dünne Zwischenschicht be- 
steht hier meist aus Eisenoxydhydrat und man kann mehr 
oder minder dicke Schalen abheben. Sind die Hüllen sehr 
dünn, so kann man die Aböonderung nach ihnen leicht mit 
Spaltungsflächen verwechseln, z. B. beim Salit. Es ist dies ver- 
gleichbar mit der falschen Spaltbarkeit nach der Zwillingsebene 
(S. 36). Sind die Zwischenlagen weniger zusammenhängend, 
so findet nach ihnen keine Absonderung statt und man erkennt 
den Hüllenbau nur bei durchsichtigen Krystallen an der regel- 
mässigen Anordnung der Einlagerungen oder auf Querschnitten, 
was besonders häufig bei mikroskopischen Krystallen der Pall 
ist, z. B..Leucit.**) Wird ein Krystall nur zum Theil umhüllt, 
so ragt der Kern aus der Hülle zum Theil heraus, wie es 



*) Kopp, Poggend. Ann. 94, S. 118. 
**) F. Zirkel, Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges. B. XX, S. 97. 
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Fig. 208, der sogenannte Skepterquarz von Schemnitz in Ungarn 
darstellt. 

2. Die Hüllen sind anders gestaltet als der Kern. 
Der Kern kommt hier in derselben Weise zur Erscheinung, wie 
bei den gleichgestalteten Hüllen. Es giebt Plussspathhexaöder 
von lichtgrüner Farbe, welche als Kern ein violettes Oktaeder 
haben. Mikroskopische Augite in den Laven von Herchenberg 
und von Niedermendig am Laacher See *) zeigen einen opaken 
Kern, dessen Endigung die Flächen des schiefen Prismas der 
Grundform bilden, während die Hülle an Stelle dieser Flächen 
eine schiefe Endfläche hat. Hier lässt auch die Umhüllung 
wieder verschiedene Hüllen erkennen, in ähnlicher Weise wie 
der Eisenspath (Fig. 217) aus Devonshire. Bei diesem gehört 
der Kern einem Skalenoeder, die Umhüllung dem 1. Prisma an, 
sowohl Kern wie Hüllen zeigen wieder verschiedene Hüllen, 
welche sich durch verschiedene Färbungen abheben, sie sind 
abwechselnd lichter und dunkler braun gefärbt. Der Kern tritt 
zuweilen auch dadurch hervor, dass sich auf Kanten desselben 
eine fremde Substanz abgesetzt hat, z. ß. Hexaeder von Fluss- 
spath zeigen als Kern ein Oktaeder, auf dessen Kanten kleine 
weisse Kryställchen (Kalkspath?) sitzen. In Phenixville **) 
kommen Kalkspathkrystalle der Combination 1. Prisma und 
1. stumpferes Rhomboöder vor, nach den schiefen Diagonalen der 
Rhomboederflächen liegen Eisenkiespartikelchen, welche also die 
Richtung der Kanten des Hauptrhomboöders haben. Aehnliche 
Skepterbildungen, wie der Quarz, zeigt auch der Schwerspath 
aus der Auvergne (Fig. 221), der Stiel wird hier durch ein vor- 
wiegend entwickeltes Längsprisma gebildet, während bei der 
Hülle das Querprisma vorherrscht. Besonders reich an Umhül- 
lungen, bei denen der Kern eine andere Form hat, ist der 
Kalkspath ***). Fig. 216 stellt ein 1. Prisma dar mit Endfläche, 
aus der letztern ragt warzenartig ein Skalenoeder heraus. 

3. Die Neubildungen stellen keine zusammenhän- 
gende Hülle dar. Hierher gehören zunächst Bildungen, welche 



*) F. Zirkel, Basaltgesteine, 1870. S. 23. 
**) Dana, A System of mineralogy, London 1868, S. 676. 
***) Blum, Leonhard, Seyflfert, Söohting, die Einschlüsse von Mineralien, 
Haarlem 1854, Taf. V und VI. 
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mit den vorigen in innigem Zusammenhange stehen, indem sich 
um ein inneres Individuum mehrere Subindividuenh oberer Stufe 
anordnen, welche eine mit dem Kern gleiche oder von ihm ver- 
schiedene Gestalt haben; durch eine theilweise Einigung dieser 
Subindividuen sind Uebergänge zu den zusammenhängenden Hül- 
len vorhanden. Beispiele liefert in grosser Anzahl der Kalk- 
spath, auf Skalenoeder sind hexagonale Prismen aufgewachsen, 
auf Khomboeder Skalenoeder etc. Kengott *) beschreibt von 
Schlaggenwald in Böhmen ein blassblaues Oktaeder von Fluss- 
spath, auf dessen Ecken dunkler geförbte Dodekaeder sitzen. 
Derartige aufgewachsene Subindividuen können auch gegen den 
Kern eine hypoparallele Stellung haben. 

Ferner sind hierher diejenigen Kry stalle zu rechnen, welche 
durch Neubildungen eine Veränderung ihrer Combinationen und 
Form überhaupt erlitten haben, indem die Subindividuen sich 
vorzugsweise auf gewissen Flächen aufbauten. In Zinnwald 
kommen auf Quarz Flussspathkrystalle von lichtgrüner Farbe 
vor, welche, soweit diese Farbe reicht, Mittelkrystalle von Hexa- 
eder und Oktaeder darstellen. Die Neubildung fand nur auf 
den Oktaederflächen statt, so dass Hexaederflächen schliesslich 
den Klry stall allein begrenzen, was sich dadurch zu erkennen 
giebt, dass die Ecken dieses Hexaeders violett gefärbt sind. 
Aehnliche Vergrösserungen des Mittelkrystalls zu einem Hexa- 
eder kommen auch beim Bleiglanz**) vor; die Neubildung ist 
von dem Kern durch eine Kinne getrennt, wie es die Horizon- 
talprojection (Fig. 175) zeigt. 
D. Unterbrechungen durch mechanische Verletzungen. 

Wenn man von einem Krystall ein Stück abbricht und ihn 
dann wieder in eine gleiche, gesättigte Lösung legt, so sieht 
man an der verletzten Stelle eine besonders lebhafte Krystalli- 
sationsthätigkeit eintreten, indem die Subindividuen sich hier 
zahlreicher anlegen, als an den unverletzten Stellen und sich 
gewissermassen bemühen, die Verletzung auszuheilen. 

Ist die mechanisch hervorgerufene Veränderung 
eine willkürliche, das heisst eine vollkommen unregelmäs- 



*) Sitzungsber. d. K. K. Akad. d. Wissensch. zu Wien, 1854, S. 462. 
**) A. Sadebeck, Bleiglanz, a. a. O. S. 43. 
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sige oder eine Fläche, welche zu der KryBtallreihe dea Kry- 
stalls gar nicht passt, so zielt die Neubilbung einfach dahin, 
die frühere Form wieder herzustellen. 

Verletzungen von Kryatallen kann nia% häufig unter 
den Mineralien beobachten. Säulige Kryatalle sind vielfach 
zerbrochen, einfach geknickt, oder wenn sie biegsam sind, ge- 
bogen, ersterea ist z. B. beim Pistazit von der Enappenwand 
im Untersulzbachthal der Fall, beim Turmalin aua dem Ziller- 
thale, letzteres beim Äntimonglanz, z. B. vom Wolfaberge am 
Harz, beim Gypa aua der Mariengrotte bei Priedrichsrode un- 
weit Gotha (Fig. 229). In ähnlicher Weise sind auch Kiy- 
stalltafeln mechaniachen Veränderungen unterworfen, z. B. die 
schönen Bleiglanztafeln von Gonderbach bei Laasphe *) einfach 
zerbrochen, gewölbt oder sogar gefältelt. 

Bei den zerbrochenen Kryatallen einigen sich die Subindi- 
viduen zunächat in dem vorhandenen Spalt, und indem beide 
Theile des Krystalls eine Attraktion ausüben, erhalten dieselben 
eine hypoparallele Stellung; der Spalt wird ausgefüllt und die 
Verbindung zwischen beiden Hälften durch gekrümmte Flächen 
hergestellt. Sehr schön läsat sich dies bei dem Pistazit von der 
Enappenwand beobachten, bei welchem die ausheilenden Sub- 
individuen eine lichter grüne Farbe haben, als die verletzten 
Hauptindividuen. Die aua geheilten geknickten Kryatalle las- 
sen an der Knickung zwei Grenzen erkennen, durch welche 
ein zwischen die Hälften eiues Krystalls eingeschobener Keil be- 
zeichnet ist. 

Ea kann die Anordnung der Subindividuen vorzugsweise 
an der einen Hälfte des zerbrochenen Krystalls stattfinden, was 
besonders dann der Fall ist, wenn ein prismatischer Krystall 
mehrmals geknickt ist, wobei grössere Theile desselben die 
normale Stellung beibehalten haben. An diesen Stellen geht 
nun die Fortbildung vor sich, ao dass zwischen zwei gleichen 
Theilen die Verbindung wieder hergestellt wird, der Baum 
zwischen diesen aber und einem geknickten Theile nicht aua- 
gefiillt iat, wie es der schwaiz gehaltene Theil (Fig. 229) 
zeigt. 



*) A. Sadebeck, BleigUnz 



. rationellen Verletzungen*), das heisst, wenn 
Q Kryatall Pläoheü anschleift, welche in aeine Kry- 
eingehören, findet der Ansatz der Subindividuen 
%fi den verletzten Stellen statt. Schneidet man 
n Chromalaunkrystall eine Hexaederfläche an nnd 
;ne gleiche Lösung, so setzen sich auf dieser Fläche 
ividuen an, welche die oktaedriBchen Ecken nach 
1 und die sämmtlich nahezu iu ein Niveau fallen; es 

eine drasige Hexaäderfläche. Diese Hexaeder- 
lann immer kleiner und kleiner, bis schliesslich 

wieder vollständig hergestellt wird. Legt man 
lunkrystall mit der angeschliffenen Hexaederfläche 
lg des isomorphen Eisonalaun, so entstehen glatte 
len, welche dann bei weiterer Fortbildung wieder 

SchlifFflächen nur annäherud den Krystallflächen 
werden dieselben in ihrer richtigen krystallogi-a- 
i hergestellt, ja es genügt mitunter schon ein ein- 
iben an Ecken, um den Krystall zur Bildung be- 
chen gewissermassen zu reizen. So erhält man 
iren Natron **), wenn man die Ecken und Kanten 

abschabt, bei Weiterbildung Flächen des Tetra- 
entagondodeka^ders. Bemerken swerth ist femer 

dass an einem Oktaeder des Alauns, an welchem 
ä Hexaederflächen angeschliffen hat, sich die an- 
bilden, dass also der Krystall die Symmetrie in 
iae herstellt, wie die richtige krystallographische 
ehen. 

estörte Einigung der Subindividuen. 
Q, welche der Einigung der Subindividuen ent- 
werden vielfach durch die KrystallisationBkraft 
und so entstehen die schon geschilderten Ein- 
iders dagegen verhält es sich, wenn zwei oder 
talle sich gegenseitig während der Bildung stören, 



, SitzQügsber. der E. K. Akad. 
, OompteB readuB 43 S. 10b. 
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das heisst, wenn die verschiedenen Individuen gewissermassen 
anf denselben Raum Anspruch machen oder wenn eiüe andere 
fremde Substanz der freien Bildung hinderlich in den Weg 
tritt. 

A. Zwei Individuen stören sich gegenseitig. 

1) Zwei Individuen haben gegeneinander eine regel- 
mässige Stellung, hierfür liefert der sogenannte Babylon- 
quarz*) ein gutes Beispiel. 

Der Quarz von der gewöhnlichen Form ist gegen ein Hexa- 
eder des Flussspaths so gestellt, dass seine Hauptaxe mit einer 
Axe des Flussspaths und eine Prismenfläche mit einer Hexa- 
ederfläche zusammenfällt, wie es bei Fig. 228 a zunächst an dem 
Individuum des Quarzes a' in Bezug auf den Flussspath a der 
Fall ist. Es geht nun die Bildung des Flussspaths vor sich, 
welcher mit der HüUe b den Quarz a' theilweise umgiebt. 
Dann hört die Flussspathbildung auf, dagegen baut sich der 
Quarz a' um die Hülle h' weiter auf, wobei der vorhandene 
Flussspath hinderlich ist den ganzen Krystall zu umhüllen. 
Dasselbe wiederholt sich dann mit dem Flussspath c, dem 
Quarz c', Flussspath d, Quarz d'. Das Endresultat ist eine 
treppenartige gegenseitige Begrenzung von Flussspath und 
Quarz, welche jedoch nicht immer so regelmässig ist, wie es die 
Figur darstellt; bald herrscht der eine, bald der andere Kry- 
stall mehr vor, bald ist die Intermittenz eine langsame, bald 
eine sehi* rasche. Bei unregelmässiger Intermittenz wechseln 
auf der Treppenbildung breite und schmale Stufen; bei lang- 
samer Bildung sind die einzelnen Stufen deutlich getrennt und von 
wirklichen Krystallflächen begrenzt, bei rascher gehen die 
Stufen allmählig ineinander über und es kommen auf ihnen Sub- 
individuen niederer Stufe zur Erscheinung. Dieser gestörte Bau 
des Quarzes tritt dadurch schön hervor, dass der Flussspath 
fortgeführt wird, der Quarz sieht dann wie Fig. 228 aus, 
welche eine Horizontalprojection auf die Prismenfläche des Quar- 
zes darstellt, die der Hexaederfläche des Flussspaths parallel 
ist. Dieser „Babylonquarz" giebt zugleich den Schlüssel zu ähn- 
lichen Erscheinungen bei andern Krystallen, welche nur die Trep- 
penbildung zeigen, ohne dass man den Krystall kennt, welcher in 



^) G. Böse, Poggend. Ann. 100, S. 142. 




IntermitteDz getreten iat; Zirkon von Nicdermendig, die Com- 
bination des Grundoktagdera mit 2. Prisma, zeigt Treppenbil- 
dung auf einer Prismenfiäohe , wobei die Begrenzung der Ab- 
sätze vom Oktaeder und 1. Prisma gebildet wird; aucli beim 
Zirkon von Fredrikavärn kann man zuweilen derartige regel- 
mässige Treppenbildungen beobachten, 

2) Die Individuen haben gegeneinander eine unge- 
fähr regel- oder unregelmäsaige Lage. Bei Siltel im östl. 
Holstein kommen Gypskrystalle vor, welche sich kreuzförmig 
durchwachsen, ähnlich wie der Staurolith, Schon bei leisem Druck 
trennen sich die beiden Individuen, das eine löst sich aus dem 
andern heraus, die Begrenzung der beiden Individuen ist eine 
derartige, dass dae eine mit einem Zapfen in einem Loch des 
andern steckt (Fig. 230). Die den Zapfen und das Loch be- 
grenzenden Flächen sind keine wirklichen Krystallflächen, es sind 
Flächen, welche sich gebildet haben, indem die Snbindividuen 
beider Erystalle sich berührten, deshalb ist auch ihre Lage 
eine wechselnde, obgleich einEolue Flächen mit Krystallflächen 
nahezu oder genau einspiegeln. Derartige Flächen, welche 
also gewissermassen dio Folge des gegenseitigen Druckes der 
Subindividuen sind, kann man Druckflächen oder Contact- 
flächen nennen. Die Druckflächen haben theils eine Lage, 
welche zu der Krystallform passt, in ähnlicher Weise, wie bei 
den vorhin beschriebenen Treppenbildungen, das sind bei Fig. 
230 dio Flächen aus der Zone des verticalen Prismas und des 
vordem schiefen Prismas der Grundform, theila eine Lage, 
welche sich mit keinen Zonen des Kryatalle in Verbindung 
bringen lägst. Aehnliche Erscheinungen sind unter den Mine- 
ralien sehr hänfig, z, B. beim Granat, Vesuvian, Flussspath, 
Analcim etc. 

Die Druckflächen haben dadurch noch eine krystallogra- 
phische Wichtigkeit, dass ihr Vorhandensein anf getrennte In- 
dividuen hinweist, die sich gegenseitig in der Bildung gestört 
haben. Mag dio Stellung zweier Individuen, welche mit Druck- 
flächen verbunden sind, auch genau diejenige sein, welche zwei 
in Zwillingsbildung befindliche Individuen erheischen, so kann 
man derartige Verwachsungen doch nie als Zwillinge bezeich- 
nen , da sich zu einem Zwilling verbundene Individuen 
gewissermassen wie ein Hauptindividunm verhalten. Es 
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liefern also die Drackflächea oiu wichtigos lilittol, um wirkliche 
Zwillinge an zwillingsähnlichen Verwachsungen vorschiodoncr 
Individuen zu unterscheiden. Die aus den Druckflächon ahgo* 
leitete Deutung wird dann auch durch das Vorkommen bestä- 
tigt werden, es werden nemUch derartige gewissermassou die 
Zwillingsbildung nachahmende Verwachsungen nicht hÄuflger 
wiederkehren, sondern nur ein Fall der verschiedenen mannig- 
faltigen Verwachsungen sein, welche zwei getrennte Individuen 
eingehen können, wenn sie sich in der Bildung treffen. 
B. Die Störung in der Bildung bezieht sich vornehm- 
lich auf ein Individuum. 

Das störende Individuum ist vollkommen regelmäBsig aus- 
gebildet und zeigt selbst keine Spuren von Störung, wogegen 
das gestörte nicht zur Ausbildung der Form gelangt ist. In 
der Schweiz kommen Drusen von Rauchquarz vor, wobei die 
Krystalle durch eine Fläche gewissermassen abgeschnitten sind. 
Das erklärt sich dadurch, dass eine Kalkspathplatte sich quer 
über die Quarzkrystalle gebildet hat und ihre Bildung «o raHoh 
vor sich ging, dass der langsamer sich bildende Quarz nicht 
zur Intermittenz gelangte. Die Subindividucn dos Quarze» ha- 
ben sich nun so viel wie möglich geeinigt und eng an den 
Kalkspath angeschlossen, so dass eine Fläche entstand^ welche 
fast eben ist und zuweilen sogar Details der Kalkspathtafol 
erkennen lässt. 

Aehnliche Störungen können durch allerlei fremdartige Bub. 
stanzen hervorgerufen werden, Bruchstücke, Wände von Klüft^jn, 
und es erklären sich auf diese Weise die schon oben bcHchriche- 
nen treppenartigen Bildungen von selbst gezogenen Kry^tallon 
aof den Flächen, mit welchen dieselben auf dem Boden oder 
den Wandungen des Gefässes anhaften. Ganz analog Hitid ge« 
wisse Quarzkrystalle ans der Schweiz^ welche an dem einen 
Ende vollkommen ausgebildet sind« an dem andern dagegen 
lauter Sobindiridnen und zwar solche niederer Btufe erkerirten 
lassen, was darauf schliessen Väast, dsL^iH an die^^m Kri/ie ein 
gleicher Zutritt von Sub-^tanz, wie am andern, fCH^tri wto'. 
C. Störungen durch die umgebende }i$^n»e. 

Durch sehr .narke Störungen kann die Form der KrynialU 
mitunter ganz zurücktreten und ea eutriiehf^i nnr tinregelniä«ifi|6f 
kdmge oder kuglige Geittalten, 20 ChoXidrodit im kömigeii 



Kalkspath, Olivin in Meteoi'eiscn, dem sogeuanntea Pallaseisen. 
Der KrjBtallisatiousprozess dee körnigeD Kalkspatbs und Kiseos. 
ging hier so raach von statten', dass eich der Chondrodit und 
Olivin nach aussen hin nicht rollkommen individualisiren konnte. 
Allgemeine Betrachtungen über die Einigung der Sub- 
individueu. 

Die Verschiedenheiten in der Art und Weise der Einigung 
der Sub individuell stehen im innigsten Zusammenhange mit allen 
bei der Bildung obwaltenden Umständen. Die Krystallbil- 
düng erfolgt im Allgemeinen aus drei verschiedenen Zuständen 
der Mutterlauge, aus wässrigen, feurigflüssigen oder gasför- 

m. Die Mutterlauge kann reichlich oder spärlich vorhanden 
mehr oder weniger concentrirt, sie kann fremde Bei- 
oischungen enthalten, welche störend und hemmend einwirken, 
! Temperatur kann den Krystallisationsprozess beschleuni- 
gen oder verzögern, besonders bei Substanzen, welche bei ver- 
schiedenen Temperaturen eine verschiedene Löslichkeit haben. 
Die vollständigste Einigung der Subindividuen tritt ein, wenn 
die Mutterlauge massig concentrirt ist, der Uebergang in den 
kiystallisirten Zustand ein langsamer ist und keine fremden 
Beimengungen vorhanden sind. Ist die Mutterlauge dagegen 
sehr concentrirt und scheidet sich bei rascher Verdunstung des 
Lösungsmittels oder bei sinkender Temperatur gesättigter Lö- 
sungen in kurzer Zeit vielfach Substanz aus, so ist die Eini- 
gung eine weniger vollkommene, es entstehen Krystallakelette 
oder regelmässige Verwachsungen, letztere besonders, wenn 
fremde Substanz als Schlamm bei der Bildung vorhanden ist. 

Man kann auf diese Weise auch umgekehrt aus der Art 
der Einigung der Subindividuen bei den in der Natur vorkom- 
menden Krystallen auf die die Bildung der Krystalle beglei- 
tenden Umstände Schlüsse ziehen. Die Bisenglanzkrystalle von 
Elba z. B., welche vollkommen ausgebildete Krystalle mit nur 
wenig hervortretenden Subindividuen sind, lassem auf eine ru- 
hige wässrige Bildung schliessen, diejenigen vom Vesuv, welche 
durch Sublimation entstanden sind und auf der tafelartigen End- 
fläche deutliche Subindividuen haben sowie vertiefte Rhomboßder- 
flächen, dagegen auf eine beschleunigte Eildung. Die regel- 
mässig baumfbrmigen Verwachsungen z. B. die in Kalkstein 
eingewachsenen des Sibirischen Kupfers erklären sich ihrer Ent- 
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stehuDg nach leicht in der Weise, dass sie sich in einem Kalk- 
schlamm gebildet haben; derartige freie Bildungen von der 
Grube Priedrichssegen in Nassau waren während ihrer Bildung 
von einem Schlamm umgeben, welcher nicht zu einer festen 
Masse wurde, sondern zu einer lockern eintrocknete. 

Bei den Schlüssen, welche man ans unvollkommenen Kry- 
stallbildungen zieht, muss man sicher sein, dass die UnvoU- 
kommenheiten ursprüngliche sind und nicht solche, welche nur 
die Polgen späterer Einwirkungen ätzender und auflösender 
Substanzen darstellen. Diese Unterscheidung ist jedoch häufig 
sehr schwer, weil durch die allmälige Auflösung der Krystalle 
der Bau in ähnlicher Weise zur Erscheinung kommt, wie bei 
der unvollständigen Ausbildung, indem die durch Aetzung er- 
haltenen Eindrücke die Form der Subindividuen wiedergeben. 
Auf spätere Einwirkungen kann man besonders dann schliessen, 
wenn die UnvoUkommenheiten nicht gleichmässig am ganzen 
Krystall auftreten und besonders nicht gleichmässig auf den 
gleichnamigen Plächen, sondern wenn sie unregelmässig über 
den Kjystall verbreitet sind, so dass derselbe zerfressen und 
durchlöchert erscheint. Mit den schönen Pistaziten von der 
Knappenwand kommen Kalkspathkrystalle vor, welche die Ein- 
wirkung auflösender Gewässer deutlich erkennen lassen. 

Bei den sogenannten zerfressenen Quarzen aus der Schweiz 
ist man meist in Zweifel, ob man es mit ursprünglicher Bil- 
dung oder gestörter zu thun hat, was besonders darin 
seinen Grund hat, dass zum Theil aufgelöste Krystalle wieder 
sich fortbildeten, dann wieder Auflösung eintrat u. s. f., so dass 
diese sogenannten Missbildungen die Folge von Auflösung und 
Neubildung zugleich sind. 

Die Subindividuen niederer Stuf e kommen theils allein 
mit Ausschluss derjenigen höherer Stufe zur Erscheinung, theils 
sind sie zu solchen höherer Stufe geeinigt. Der Umstand, dass 
die Subindividuen niederer Stufe besonders schön bei Krystallen 
mit scheinbar ganz glatten Flächen zur Erscheinung kommen, 
also bei den vollkommensten, lässt darauf schliessen, dass sie 
das Resultat der ruhigsten Bildung bei nicht zu viel Material 
sind. 

Ferner entstehen auch bei äussern Störungen durch fremd- 
artige Masse an den Stellen, wo dieselbe stattfand, Subindivi- 
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duen niederer Stufe, da darch die fi-emdartige Masse die Bil- 
dimg verzögert wurde. Auf diese Weise erklären sich Qnarz- 
krystalle, welche nur oder zum grösaten Theil von vicinalen 
Flächen begrenzt sind, wie Fig. 211, 

Noch einen weitern Beweis dafnr, dass die Subindividuen 
niederer Stufe bei langsamer Bildung entstehen, findet man 
darin, dass bei langsamer Äetzung dieselben deutlich zur Er- 
scheinung kommen, bei rascher und starker dagegen, mehr and 
mehr verschwimmen. Dies erklärt sich daraus, dass dann eine 
grössere Anzahl von Subindividuen heransgeätzt wird, welche 
untereinander nicht zn einem bestimmten grössern Subindl- 
viduom geeinigt sind. 

Bei den aus Subindividuen höherer Stufe aufgebauten Kry- 
stallen müssten dieselben durch starke Aetznng hervorgebracht 
werden können, was jedoch nur selten der Fall ist, es entstehen 
meist nur unregelmässige Erhöhungen und Vertiefungen. 

Manche Krystalle verhalten sich in der Art eigenthümlich, 
dass sie bei verschiedenen Actzmitteln verschiedene Aetzfiguren 
zeigen, z. B. beim Kalkspath erzeugt concentrirte Salzsäure 
andere Figuren, als concentrirte Salpetersäure. Dies beruht, 
da diese Säuren stark verdünnt dieselben Figuren hervorrufen, 
darin, dass sie mit verschiedener Stärke den Kalkspath an- 
greifen. 

Die Grösse der Subindividuen ist sehr verschieden, da alle 
zur Erscheinung kommenden, sowohl die direct sichtbaren, als 
auch die durch Aetzung hervorgerufenen schon geeinigt sind. 
Die ersten Subindividuen dürften keinerlei Plächenzeichnung, 
wie z. B. Streifung, zeigen. Der Umstand aber, dass die gröes- 
ten Subindividuen niederer Stufe dieselbe Gestalt haben, wie 
die kleinsten oder doch wenigstens keine wesentlich abweichende, 
lässt darauf schliessen, dass dies auch bei den kleinsten, nicht 
erkennbaren der Fall ist, dass uns also die Subindividuen wirk- 
lich einen Einblick in die Gestalt der kleinsten, den Erystall 
zusammensetzenden Theile gewähren. 

Andererseits lehrt die Einwirkung künstlich hervorgerufener 
Störungen, dass die an den verletzten Stellen vor sich gehende 
Neubildung Subindividuen höherer Stufe hervorruft, wo- 
durch die neugebildeten Flächen drüsig erscheinen. Da nun die 
Bildungen an den verletzten Stellen beaehleunigter sind, als an 



den übrigen, so folgt daraus, dsä? die Sabiadiridaeu 
Stofe überhaupt daa Resultat einer raschem Bildni 
Damit stimmt auch d&r Umstand, dass gerade die regeli 
VerwacfasongeB nnd Skelettbildnngen änbindividnen 
Stofe berrortreten lassen, femer dass bei den Skelettb: 
z. B. des Quarzes die Schalen nach anasen eine scharfe 
znng durch die Kanten des Krr^talla haben, nach in 
gegen eine mehr anregelmässige, durch Satändiridnen 
Stnfe hervorgebrachte; also an den Kanten, wo die Bil< 
raschesten ror sich ging, &nd eine Entwickelnng höber 
Dach innen, wo die ffildang langsamer war, wie die 
Yertiefang der Flächoi beweist, eine EinlguDg nieder 
stau. 

Die SnbindiTidoen höherer Stufe smd im Allgeme 
den grossem Krrstallen häafiger, als bei den kleine 
man sich auf die Art erklären kann, dass die grOaaer 
nicht in allen Theilen ^ichmäs^g auf die umgebcDde 
wirken kann, sondern dieselbe nur im Allgemeinen ( 
Denkt man sich z. B. einen grossen Qoarzkryätall, wel( 
fortbildet, so wird der Ansatz nener SabindividneD an i 
denen Stellen gleichzeitig statifinden und zwar beeon 
ranhen Stellen nnd T^tiefangen, an dieacn Stellen e 
dann kleinere Kristalle, welche sieh bei ihrer Fortbildni 
nnd mehr nähern und mit dem groesen Individonm z 
HanptindiTidaiim einigen. 

Dies ist jedoch nur bei ra,^cher Bildang mdtriicb, b 
samer werden sich die J-abindiridnen niederer Stafe zu 
einigen, welche sich nicht volLnäadig beflecken, tio i 
krümmte Flächen nnd Kanten ent.'tfthen, wie ea z. B. <! 
sen Ealkflpathkrystalle von Andreaaberg zeigen. 

Die Einigung der aabindiridnea zu einer homogen 
Stallmasse ist dieselbe, mfisen sieb nnr Sabindividncn 
oder auch solche höherer Stufe bilden. In keinem Pal 
möglieb, nnter dem Mikroskop anch bei den stärksten ^ 
aerungen die Snbindividuen in der homogenen Masse 
kennen. 

4 AMrtnse 4er SiMb^itMimi. 

Die Anordnung der .Sobindi Wduen QDtftreinandcr 

Bezug auf das Hauptindividaen beniht anf kry,^talloj?ra] 
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Gesetzen, welche durch die krystallographische Bedeutung der 
tektonischen Axen, Kanten und Flächen bestimmt sind. 

1. Tektonische Axen. 
Dieselben sind besonders im regulären System beobachtet 
worden, bei welchem sie in die dreierlei krystallographischen 
Axen und die Diagonalen der Oktaöderflächen fallen. Theils 
treten bei einem Mineral nur einerlei, theils zweierlei zugleich 
auf, wobei die einen jedoch vorherrschen, so dass man 1. und 
2. tektonische Axen unterscheiden kann. 

ä) EinigUDgen in den Grnndaxen. 

Die Subindividuen sind zunächst in drei aufeinander senk- 
rechten Richtungen gruppirt, welche sich in einem Punkte 
schneiden. Durch diese drei Richtungen sind die drei Ebenen 
der Grundaxen festgelegt, welche als tektonische Ebenen zur 
Erscheinung kommen, indem zu den Hauptreihen Nebenreihen 
hinzutreten. 

Diese dreierlei tektonischen Ebenen haben ihre parallelen, 
zwischen denen wieder senkrechte auftreten, wie es Fig. 169 
(Bleiglanz) zeigt; in ähnlicher Weise kommt es beim Speis- 
kobalt, gd. Silber, Magneteisen vor, bei letzterm besonders 
mikroskopisch. Die leeren Räume, welche zwischen den Sub- 
individuen bleiben, hat man mit Maschen verglichen, worauf 
sich der Name „gestrickt" für diese Verwachsungen bezieht. 
Die Maschen sind meist mit einer fremden Substanz ausgefüllt, 
beim Bleiglanz mit gelber Blende oder Schwerspath, beim Sil- 
ber mit Kalkspath etc. Tritt die Anordnung in den drei auf- 
einander senkrechten Richtungen weniger hervor, wie es z. B. 
beim Bleiglanz der Fall sein kann, indem zwar die sämmtlichen 
Subindividuen einspiegeln, aber keine längern aufeinander recht- 
winkligen Reihen zur Erscheinung kommen, sondern in den Axen- 
ebenen die Individuen unregelmässig angeordnet sind, so ent- 
stehen blumige Gruppirungen. 

Bei einem Abschluss der Verwachsungen nach aussen kom- 
men beim Speiskobalt hexaödrische Kanten, beim gd. Eisen 
oktaödrische zur Erscheinung. 

Entsprechend der Anordnung nach den Hauptaxen sind die 
Subindividuen zuweilen pseudoquadratisch ausgebildet, z. B. 
beim Silberglanz (Fig. 10), die Subindividuen sind dann so an- 
geordnet, dass die Pseudohauptaxen nach den drei auf einander 



senkrechten Richtungen liegen. Etwas ähnliches ist bei: 
kupfererz der Fall, bei welchem in der Richtung der A 
Sabindiridnen sehr in die Länge gezogen, fasrig sind 
Folge dessen auch mechanische Krümmungen erhalten 
wodurch die Massen moosförmig erscheinen. 

b) EiniguDgea in den prismatischen Axen (Fig. 171). 

Die Reihen der Subindividuen haben bei diesen Eir 
gegen einander eine verschiedene Stellung, je zwei Reihei 
in einer Ebene, parallel einer Hexaederfläche, und st 
sich unter 90", je drei gleichfalls in einer Ebene, paral 
OktaSderfläche, und kreuzen sich unter 60°. Bei Fig. 
diese Art des Baues schematiscli dargestellt; Fig. 17i 
wie sie beim gd. Kupfer *), z. B. von Bogolowsk im Ui 
kommt, wobei nur drei in einer Ebene liegende Ric 
gezeichnet sind. Die Subindividuen zeigen als hen 
Form das Hexaeder, dazu tritt Oktaeder und Dodekaöd' 
Einigung in den prismatischen Äsen ist bei einigen e 
vollkommene, wodurch die Fig. 13 gezeichneten pseu 
bischen Krystalle entstehen. Wie bei den gestrickten 
gen kommen auch hier verschiedene, ungleich vertheilte 
reihen vor. Geht man von den in einer Okta^derfläche, 
tonischer Ebene, liegenden Reiben ans, so ragen au! 
Ebene die andern Reihen unter 60° gegen dieselbe 
Eine der Reihen in der tektonischen Ebene herrseht c 
wohnlich vor und erscheint wie ein Stamm, an welchem 
dern Reihen Aeate bilden, worauf sich der Name reg 
baumibrmige Verwachsung bezieht. 

Die in einer Ebene der tektonischen Axen liegenc 
Individuen sind in den einzelnen Reihen häufig zwilli 
gegeneinander gestellt, wobei die Zwillingsebene mit dt 
nischen Axenebene zugammenföUt (Fig. 170). 

Bei gediegenem Silber und Gold ist die Anordnung 
häufig eine regelmässigere, dass die Nebeoreihen zurüi 
die Hauptreihen dagegen direct aneinanderschliessen, so 
eine Reihe sich beiderseits fiederartig andere Reihen ui 
anlegen und die ßederartig angelegten Reihen einer ] 
immer nur an einer Seite der mittleim Reihe liegen, sii 

•) a. Rose, tt. a. 0. S. 17. 
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jenseits derselben fortsetzen. Durch Ausfüllung der Zwischen- 
räume entsteht als tektonische Ebene eine Oktaöderfläche , wie 
es bei den Blechen des Kupfers, Silbers und Goldes der Fall 
ist. Alle diese Bleche stellen eine Oktaöderfläche dar, in wel- 
cher die Subindividuen in den prismatischen Axen mit mehr 
oder minder hervortretender Regelmässigkeit angeordnet sind. 

c) Einigungen in den rhomboedrischen Axen (Fig. 172) 

sind daran erkenntlich, dass sich die Reihen der Subindividuen 
unter 70° 32' schneiden, je zwei Reihen liegen in einer Ebene, 
parallel einer Dodekaederfläche, diese Ebenen schneiden sich 
also unter 90° oder 120°. Auch hier reihen sich an einen 
Hauptstamm fiederartige Nebenstämme an, die beim Chlor- 
kalium*) stets so angeordnet sind, dass der "Winkel, welchen 
die Nebenreihen nach dem Mittelpunkt der Gruppe hin bilden, 
70° 32' beträgt. Bei dem gediegenen Silber von Kongsberg 
kann man diese Art der regelmässigen Verj^achsung beobach- 
ten, wobei häufig die Anordnung der Subindividuen nur in einer 
rhomboedrischen Axe vor sich geht, wie es Fig. 195 mit hypo- 
paralleler Stellung der Subindividuen zeigt. Durch den Hypo- 
parallelismus erscheint dann die Reihe gekrümmt, und wenn die 
Subindividuen mehr und mehr zurücktreten, so entstehen haar- 
und drahtförmige Gestalten, wie es auch zuweilen bei der Tek- 
tonik in den prismatischen Axen der Fall ist. 

d) Einigungen in den Diagonalen der Oktaederflächen. 

Beim gediegenen Kupfer von Friedrichssegen in Nassau sind 
Tetrakishexaederzwillinge von der Form (Fig. 44) nach einer 
Seitenkante des scheinbaren Hexägondodekaöders verlängert und 
in dieser Richtung vielfach geeinigt. Zuweilen findet die Eini- 
gung nach den drei Diagonalen einer Oktaederfläche statt, so 
dass Gruppirungen entstehen, welche mit den regelmässig baum- 
fbrmigen Aehnlichkeit haben. 

Tektonik in 1. und 2. Axen. 

Zweierlei tektonische Axen kommen besonders bei den 
Krystallskeletten, seltener bei den sogenannten regelmässigen 
Verwachsungen vor. Bei den Krystallskeletten kann man die 
1. Axen daran erkennen, dass in ihnen die Einigung eine voll- 
ständigere ist und so zusammenhängende tektonische Kanten 



*) Knop, a. a. O. S. 16. 
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entstehen, die 2. daran, dass in ihnen die Subindividuen nicht 
zu vollkommenen Kanten geeinigt sind, somit die tektonischen 
Kanten gewissermassen Scheinkanten sind, gebildet von den 
Endigungen der in den Ebenen der 1. Axen aufgelagerten 
Schalen. 

Bei Fig. 179 bezeichnen somit die Hexaederkanten die 
1. Axen, die verticalen Kanten, welche durch die abwechselnd 
auf und absteigenden Hexaederflächen gebildet werden und Do- 
dekaederkanten darstellen, zeigen die 2. Axen an. 

a) Bei den Grundaxen als 1. tektonischen Axen ist 
das Resultat einer gleichmässigen reihenartigen Anordnung der 
Subindividuen das Hexaeder, wie es Fig. 181 darstellt, bei wel- 
chem durch die Ecken die rhomboedrischen Axen als zweite 
Axen bezeichnet sind. Diese treten in ihrer Bedeutung für die 
Tektonik bei den Skelettbildungen des Steinsalzes *) auf, wo 
in ihnen und zwar besonders an ihren Endpunkten die Subindi- 
viduen hervortreten, während sie nach den Grundaxen in Kan- 
ten geeinigt sind. 

Beim Bleiglanz von "Wisconsin (Fig. 179) gewinnt eine der 
rhomboedrischen Axen an Bedeutung, so dass diese Skelettbil- 
dung eine pseudorhombo6drische Symmetrie hat. 

Findet dagegen die Gruppirung der Subindividuen in den 
Grundaxen so statt, dass dieselbe an den Endpunkten der Axen 
vornehmlich vor sich geht, so entstehen durch eine Verbindung 
der Endpunkte 2. tektonische Kanten und durch diese sind die 
prismatischen Axen als 2. Axen bezeichnet. 

Bei Fig. 173, welche Flussspath von Tabistock darstellt, 
sind die an den Endpunkten der Grundaxen liegenden Subindi- 
viduen die grössten, die in den Oktaederkanten liegenden kleiner 
und die in den Oktaederflächen liegenden die kleinsten. 

h) Bei der Tektonik in den prismatischen Axen sind 
die Oktaederkanten die ersten tektonischen Kanten, da sie den 
prismatischen Axen parallel gehen. Dieselben bilden in den 
Grundaxen Ecken, so dass diese als 2. Axen auftreten, wie 
Fig. 178 und 182 des Bleiglanzes zeigt, wo die Auflagerung der 
Schalen in der Richtung einer Grundaxe vor sich geht und da- 
durch pseudo quadratische Ej*ystalle entstehen. Es steht immer 
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auf der Ebene zweier sich rechtwinklig schneidender Axen eiiie 
Grundaxe eenkrecht. 

In ähnlicher Weise ist die Beziehung zu den rhombogdri- 
schen Axen, indem inunei- eine derselben senkrecht auf einer 
Ebene, in welcher drei prismatische Axen liegen, steht. In 
Folge dessen entsteht eine rhomboedrische Pseudosymmetrie, 
wenn die Anordnung der Subindividuen vorzugsweise in einer 
Oktagderfläche stattfindet, wie es z. B. beim Alauu der Fall ist, 
wobei jedoch keine tektonisehen Kauten zur Erscheinung kom- 
men, welche den rhombogdrischen Axen parallel gehen. 

c) Die rhombo^drischen Axen treten selten als tekto- 
nische Kanten deutlich auf, nur in einzelnen Fällen sind beim 
Granat die Dodeka^derkanten als tektonisehe ausgezeichnet. 
Verbindet man die einen der zunächst liegenden Endpunkte 
gleich langer rhomboedrischer Axen, so kommen Hexa^derkan- 
ten zur Erscheinung, also die Grundaxen als 2. tektonisehe 
Axen (Fig. 172); verbindet man dagegen drei in einer Ebene 
liegende Endpunkte, so haben die Verbindungslinien die L^e 
der prismatischen Axen, da sie in den Diagonalen der Hexa- 
ederflächen liegen, und die Gombinationskanten vom Oktaeder 
und Hexaeder erscheinen als zweite tektonisehe Kanten. Findet 
hier die Tektonik vorzugsweise in solchen rhombogdnscheu 
Axen statt, deren Endpunkte in einer Oktaederfläche liegen, so 
entsteht eine rhomboedrische Paeudosymmetrie, welche grosse 
Aehnlichkeit mit derjenigen haben musa, bei welcher die pris- 
matischen Axen 1. tektonisehe Axen sind. 

Die tektonisehen Axen des quadratischen und hexago- 
nalen Systems lassen sich theoretisch aus denen dea regulä- 
ren Systems ableiten. Damach bedeuten die Grundaxen und 
zwei auf einander senkrechte prismatische Axen die Hauptaxe, 
1. oder 2. Nebenaxen des quadratischen Systems oder auch 
die Endkanten der Grundform. Fig. 196 stellt eine regelmässige 
Verwachsung einer Legirung von Zink und Calcium *) dar , bei 
welcher die 1. Nebenaxen tektonisehe Axen sind und die An- 
ordnung der Subindividuen in der durch sie bestimmten Ebene 
stattfindet. 



1 Bath, Poggeod. Ann. 136, ä. töi. 
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Im hexagonalen System entsprechen die 1. oder 2. Ne- 
benaxen den priBmatischeo Axen, welche in einer OktaäderSäche 
liegen, die Hauptase der darauf senkrechten rhombo^drigclien 
Axe, die Ehomboederkanten den Grundaxen. Fig. 200 stellt 
eine regelmässige Verwachsung des Eisenglanzes*) dar, bei 
welcher die ersten Nebenaxen tektonische Axen sind und die 
Anordnung in der Ebene derselben stattfindet; Fig. 203 ist 
Ealkspath, bei welchem die 2. Nebenaxen und die Hauptase 
tektonische Axen sind; Fig. 206 gleichfalls Kalkspath, mit Vor- 
herrschen einer 1. I^ebenaxe als tektonischer Axe, in ähnlicher 
Weise der Quarz (Fig. 215) mit Hypoparallelismus ; Fig. 219 
Eisenglanz, in der Hauptaxe hypoparallel angeordnete Sub- 
individuen. 

Beim gediegenen Wismuth, dessen ßhomboeder in den 
Winkeln dem Hexaeder sehr nahe steht, kommen Skelettbildun- 
gen vor, welche denen des Bleiglanzes (Fig. 181) vollkommen 
gleichen, es sind also die Kanten der Grundform die 1. tekto- 
uischen Axen und die Eckenaxen die 2.; beim künstlich dar- 
gestellten Antimon **) sind die Subiudividuen (Rhomboeder) in 
der Hanptaxe vorwiegend angeordnet, demnächst in den übrigen 
Eckenaxen des Hauptrhomboeders, so dass im Grossen die 
Rhombo€derflächeu nach innen eingefallen erscheinen. 

Die grosse Aehnlichkeit gewisser Verwachsungen des qua- 
dratischen und bexagonalen Systems mit solchen des regulären 
ist der Grund, dass man bei mikroskopischen Verwachsungen 
aus den tektonischen Axen nicht anf das Krystallsystem mit 
Sicherheit schlieasen kann, was z. E. von den oben S, 193 er- 
wähnten gilt. 

In den übrigen Systemen machen sich sowohl die kry 
stallographischen Axen, wie gewisse Kanten als tektonische 
Axen geltend, beim rhombischen Schwefel und Andalusit (Ohia- 
stolith) z. B. die Grundaxen, beim monoklinen Schwefel ***) die 
Hauptaxe, wobei durch die Zwillingsbildung häufig ein Getäfel 



■) G. Bobs, Monatsber. d. EgL Akad. d. WtsseDBch. zn Bertio 1869, 
S. 339. 

•*) G. Roae, über die ErystaUfomi der rhomboedrisclien Metalle, Abli. 
der Egl. Akad. d. Wiasensch. in Berlio, 1S49, S. 73. 
***) Mitscherticli, Abb. der Akad. der Wiasensch., Berlin 1827, S. 46. 
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entsteht; beim Pistazit erscheint vielfach die Nebenaxe 6 als tek- 
tonische Axe; beim Adular spielen die Hauptaxe und Nebenaxen 
b oder a die Rolle der tektonischen Axen; in ähnlicher Weise 
ist es beim Albit der Fall; beim Gyps sind Hauptaxe und die 
Kante des vordem schiefen Prismas tektonische Axen, beim 
Kupfervitriol (Fig. 227) die Zonenaxen der durch die Flächen 
a, b, 'g und c, g bestimmten Zonen. 

2. Tektonische Flächen. 

Bei der Einigung der Subindividuen wurde erwähnt, dass 
die tektonischen Flächen zweierlei Art sind, je nachdem sie den 
Ebenen der tektonischen Axen entsprechen und je nachdem sie 
eine Folge der Anordnung von Subindividuen zwischen den tek- 
tonischen Axen sind, also durch die Endpunkte tektonischer 
Axen bestimmt sind. Die erstem kann man als tektonische 
Haupt flächen von den letztern, den tektonischen Neben- 
flächen, unterscheiden. 

Die tektonischen Hauptflächen sind dadurch ausgezeichnet, 
dass in ihnen die Einigung der Subindividuen eine sehr voll- 
kommene ist und dass dieselben zuweilen die Anordnung nach, 
bestimmten Richtungen, den tektonischen Axen, erkennen lassen; 
dies zeigt die Hexaederfläche des Flussspaths (Fig. 174). Die 
tektonischen Axen fallen dann meist mit den Hauptzonenaxen 
der Subindividuen zusammen, sind also bei dem vorliegenden Bei- 
spiel die Grundaxen, bei der Hexaederfläche des Bleiglanzes 
(Fig. 175) die prismatischen Axen, bei der Dodekaederfläche des 
Granates (Fig. 190) die rhomboödrischen. 

Die tektonischen Nebenflächen sind vorwiegend drusig oder 
matt, da in ihnen die Einigung der Subindividuen eine weniger 
vollkommene ist, dies ist bei vielen Oktaedern des Flussspaths 
der Fall, z. B. bei den rosenrothen Krystallen aus der Schweiz. 

Es ist leicht ersichtlich, dass im regulären System die tek- 
tonischen Flächen vornehmlich den drei Endformen, Oktaeder, 
Hexaeder und Dodekaeder angehören und in ähnlicher Weise 
auch bei den übrigen Systemen Formen mit den einfachsten 
Zeichen. 

Wie verschiedene tektonische Axen bei einer und derselben 
Mineralspecies vorkommen können, ist es auch mit den tekto- 
nischen Hauptflächen der Fall, so dass man 1. und 2. Haupt- 
flächen unterscheiden kann, von denen die 1. immer vorwiegen. 
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Beim Flussspath sind die Hexaöderflächen 1., die Oktaeder- 
flachen z. B. von Eongsberg 2. Beim Bleiglanz sind aucli 
Hexaeder- und Oktaederflächen tektonische Hauptflächen, es 
lässt sich jedoch hier keiner von beiden der Vorzug geben, da, 
die prismatischen Axen als die tektonischen Hauptaxen betrach- 
tet, der Mittelkrystall aus der Vereinigung der Endpunkte der 
Axen hervorgeht, und je nachdem die Grundaxen oder rhombo- 
edrischen Axen als 2. tektonische Axen vorherrschen, die einen 
oder andern tektonischen Hauptflächen entstehen. 
Allgemeine Betrachtungen über die Anordnung der 

Subindividuen. 

Haüy legte, wie schon oben erwähnt, dem Aufbau der 
Krystalle die Kemformen zu Grunde, durch deren parallele 
Einigung dann die substrativen Molecüle entstehen. Für jeden 
Krystall nahm er zunächst ein substratives Molecül an, an welches 
sich weitere substrative parallel anlegten, indem sie Schalen 
bildeten, welche den Kern mehr und mehr umhüllten (Fig. 252 
und 253). Die verschiedenen Flächen dachte er sich nun auf die 
Weise gebildet, dass die aus der Einigung von substrativen 
Molecülen entstandenen und sich bedeckenden Schalen eine ver- 
schiedene Grösse haben, in der Art, dass sie nach aussen klei- 
ner werden (Decrescenzen [decroissements] ). Ist z. B. die 
Kernform ein Hexaeder und die Decrescenzen finden nach den 
Kanten statt, so kann man sich auf diese Weise alle Formen 
aus der Eitntenzone des Hexaeders entstanden denken, wie die 
Figuren 252 und 253 zeigen, von denen die erstere die Ent- 
stehung von Dodekaederflächen, die letztere die von Tetrakis- 
hexaederflä'chen zeigt. 

Da die Flächen der Haüy'schen Kernformen ein sehr ein- 
faches Zeichen haben, so sind sie vielfach mit den tektonischen 
Flächen ident, was immer der Fall ist, wenn nach den tektoni- 
schen Flächen die Spaltungsrichtungen gehen, z. B. beim Blei- 
glanz, Hexaeder, bei der Blende, Dodekaeder etc. In sehr 
vielen Fällen jedoch fallen die Spaltungsrichtungen und tektoni- 
schen Flächen nicht zusammen, beim Flussspath z. B. sind die 
1. tektonischen Hauptflächen Hexaederflächen, die Spaltungs- 
flächen dagegen Oktaederflächen, welche nur in seltenen Fällen 
als tektonische Flächen eine Rolle spielen. Während die Spal- 
tungsflächen eine für jedes Mineral charakteristische Eigenschaft 
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sind, so hängen die tektonischen Flächen und Axen noch von 
den die Bildung der Krystallisation begleitenden Umstanden ab. 
Bin weiterer Unterschied der Haüy'schen Betrachtungsweise 
ist der, dass derselbe nur eine um einen Kern stattfindende la- 
mellare Anordnung der Molecüle annahm, nicht eine reihen- 
förmige in tektonischen Axen. 

5. Regelmässige Yerwachsungen yerschiedener Mneralien. 

Die einfachste Art regelmässiger Verwachsungen verschie- 
dener Mineralien oder krystallisireüder Substanzen überhaupt, 
ist die isomorpher. Derartige Verwachsungen erklären sich 
leicht daraus, dass ein Kiystall in die Mutterlauge einer isomor- 
phen Substanz gelegt auf die Art der Anlagerung der Subindi- 
viduen in gleicher Weise wirkt, wie ein KJrystall derselben Sub- 
stanz , wovon man sich leicht beim Alaun überzeugen kann 
(vgl. S. 223.) G. Rose*) beschreibt Kaliglimmer von Schaitansk 
im Ural, welcher mit einem schmalen Saum von Lithionglimmer 
umgeben ist. 

Es wurde oben gezeigt, dass die Portbildung der Krystalle 
auch durch Bildung von Subindividuen höherer Stufe erfolgen 
kann; in gleicher Weise können auf einem KJrystall sich auch 
Subindividuen höherer Stufe einer isomorphen Substanz bilden, 
welche sich durch ihre verschiedene Beschaffenheit von dem 
unterliegenden Krystall als selbstständige Subindividuen abheben. 

So kommen bei Neudorf am Harz Hauptrhombo6der des 
Eisenspaths vor, auf deren Flächen Kalkspathkrystalle von der 
Combination des 1. stumpfern Rhomboöders und 1. Prismas in 
der Weise aufgewachsen sind, dass die Hauptaxen beider Mi- 
neralien zusammenfallen. Da nun die Grundformen verschiedene 
Winkel haben, so fallen die Flächen derselben, also die Spal- 
tungsflächen des Kalkspaths mit denen des Eisenspaths nicht 
genau in eine Ebene und stehen hypoparallel gegeneinander. 

Kalkspathkrystalle, z. B. von Schemnitz in Ungarn sind 
häufig mit parallel oder wenig hypoparallel gestellten Rhombo- 
ßderchen von Braunspath bedeckt, welche eine zusammenhän- 
gende Hülle bilden, unter welcher der Kalkspath zuweilen aus- 



*) G. Rose, Monatsber. der Kgl. Akad. der Wissensch. in Berlin, 
19. April 1869. 
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wittert. Der Braunspatb stellt dann Pseudomorphoscn nach 
Kalkspath dar, sog. Verdrängungspseudomorphosen. 

In ähnlicher Weise kommen auch Mineralien, welche in 
verschiedene Systeme gehören, aber eine sehr ähnlicho 
Pormenentwickelung besitzen, regelmässig verwachsen vor. 
Zunächst sind es Mineralien einer Familie, z. B. Orthoklas und 
Albit*), welche chemisch vollkommen analog constituirt sind. 
Es fallen die Hauptaxen und Längsflächen der beiderlei Kry- 
stalle zusammen, wie es auf Fig. 233 dargestellt ist, so dass die 
Flächen des Orthoklases, die Längsfläche ausgenommen, mit den 
entsprechenden des Albits hypoparallel sind. So kommt fleisch- 
rother Orthoklas mit Albit, Adular mit Periklin regelmässig ver- 
wachsen vor. Der Albit bildet meist eine Hülle um den Orthoklas, 
indem sich lauter kleine Individuen zu einer zusammenhängenden 
Schale einigen, so bei der Horizontalprojection (Fig. 234). Der- 
artige Bildungen finden sich bei den Orthoklasen aus den Graniten 
von Striegau, Hirschberg, Baveno etc. Von krystallotektonischer 
Bedeutung ist dabei, dass nicht alle Flächen des Orthoklases 
gleichmässig mit Albitkrystallen bekleidet sind, sondern dass 
dies vorzüglich mit den Flächen aus der Verticalzone der Fall 
ist. Bemerkenswerth ist ferner, dass auch auf Bruchflächen von 
Orthoklasen Albitkrystalle regelmässig aufgewachsen sind, ein 
Beweis, dass nicht die äussere Form allein, sondern die kry- 
stallisirte Substanz überhaupt auf die Anordnung der Subindi- 
viduen des Albits von Einfluss ist. In den Graniten erscheint 
zuweilen der Orthoklas von einer Oligoklaszone umgeben, be- 
sonders schön in dem sog. Eappakivi von Viborg in Finland. 

Umgekehrt kommen im Pfitschthal in Tirol Periklinkrystalle 
vor, auf denen Adulare aufsitzen, was auch zuweilen bei klaren 
Albiten der Fall ist. 

Ein weiteres Beispiel liefert die regelmässige Verwachsung 
von 6in- und zweiaxigem Glimmer *), von denen der erstere 
rhombisch, der letztere hexagonal ist, aber beide in sechsseiti- 



*) W. Haidinger, Sitzungsber. der K. K. Akad. d. Wissensch. zu Wien, 
B. I, 1848 und Poggend. Aiui. 58, S. 471, L. v. Buch, Kgl. Akad. der 
Wissensch. zu Berlin 1826. 
**) G. B. a. a. 0. S. 244. 
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gen Tafeln krystallisiren. Die beiderlei Krystalle haben eine 
gemeinsame Bndfläche und auch hier seheinen die Hauptaxen zu- 
sammenzufallen, vielleicht auch die Längsfläche mit einer Fläche 
des hexagonalen Prismas, so dass die Flächen der seitlichen 
Begrenzung sämmtlich oder theüweise hypoparallel sind. Ge- 
wöhnlich umgiebt der einaxige (dunkle) (Jlimmer den zweiaxigen 
(hellen), z. B. bei Glimmer im Granit vom Capellenberge bei 
Schönberg im Sächsischen Voigtlande, von Alstead in New- 
Hampshire etc. 

Die Verwachsungen von Kr y stallen mit ähnlicher 
Form dehnen sich auch auf Mineralien aus, welche nicht einer 
Familie angehören und zum Theil ganz verschiedene che- 
mische Constitution haben. So kommt nach G.Rose bei 
Magnet Cove in Arkansas Pennin mit zweiaxigem Glimmer 
regelmässig verwachsen vor, in Pennsylvanien einaxiger Glim- 
mer mit Eisenglanz. 

Während bei den eben beschriebenen Verwachsungen die 
Form der Mineralien eine sehr ähnliche, das System dagegen 
ein verschiedenes ist, so kommen auch umgekehrt Verwachsun- 
gen von Mineralien vor, welche bei verschiedener For- 
menentwickelung demselben Krystallsystem angehören. 

Hierher sind die regelmässigen Verwachsungen von Augit 
und Hornblende zu rechnen, welche Mineralien chemisch eine 
gleiche Constitution haben. Auf Augitkrystallen, z. B. von Aren- 
dal in Norwegen, sitzen Hornblendekryställchen mit parallelen 
Axen, und aus dem Verhalten der Endigung von regelmässig 
verwachsenen durch Sublimation gebildeten Hornblenden und 
Augiten vom Vesuv ergiebt sich nach G. vom Rath *), dass man 
das schiefe Prisma der Grundform beim Augit als ein vorderes 
zu betrachten hat, nicht, wie bisher geschehen, als ein hinteres. 

Malakon (verwitterter Zirkon) kommt bei Hitteröe mit 
dem gleichfalls quadi^atisch krystallisirenden Xenotim in pa- 
ralleler Verwachsung vor, obgleich beide Mineralien keine 
chemische Verwandtschaft haben; aber die Abweichungen in den 
Winkeln der Grundform sind nicht bedeutend. 

Auch bei chemisch ganz verschiedenen Mineralien 



*) G. Vom Rath, Poggeod. Ann. Ergänzungsb. VI. S. 232. 
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kommen sogar regelmässige Verwachsungen von Kry- 
stallen verschiedener Systeme vor. Eine derartige Ver- 
wachsung von Fahlerz und Kupferkies*) findet darin ihre 
Erklärung, dass das Grundtetraeder des Kupferkieses nur wenig 
von dem regulären Tetraeder des Fahlerzes abweicht. Die 
Axen des Kupferkieses fallen mit denen des Fahlerzes zusammen, 
so dass die Tetraöderflächen des Kupferkieses gegen die des 
Fahlerzes ein wenig hypoparallel sind. Gewöhnlich herrscht bei 
diesen Verwachsungen das 1. spitzere Oktaöder des Kupferkieses 
und kleine Kupferkieskryställchen bilden auf Tetraedern des 
Fahlerzes z. B. von der Zilla bei Clausthal eine mehr oder 
minder zusammenhängende Hülle (Fig. 231). Umgekehrt kom- 
men bei Neudorf am Harz Fünflinge des Kupferkieses vor, bei 
welchen auf jedes der Individuen Tetraeder des Fahlerzes auf- 
gesetzt, zum Theil auch eingewachsen sind. Demzufolge stehen 
die Fahlerztetraöder auch nahezu in Zwillingsstellung, jedoch 
nicht genau (Fig. 232). 

Der trikline, säulig ausgebildete Cyanit kommt mit Stau- 
rolith regelmässig verwachsen vor, sehr schön im Glimmer- 
schiefer vom Monte Campione am St. Gotthard. Von den beiderlei 
Kjy stallen fallen die Hauptaxen zusammen, ferner die Längs- 
fläche des Staurolith mit der breitesten Fläche des Cyanit, der 
Hauptspaltungsfläche, während die übrigen Flächen aus der ver- 
ticalen Zone der beiderlei Krystalle sehr von einander abwei- 
chen. Bei Cyanit und Staurolith ist die Formenähnlichkeit eine 
sehr geringe, so dass diese Verwachsung schon den Uebergang 
zu solchen bildet, bei denen die beiderlei Krystalle eine ganz 
verschiedene Form haben. 

Zunächst kommen Verwachsungen eines und desselben 
Stofies, das heisst Krystalle verschiedener heteromorpher 
Zustände vor, z. B. des Kalkkarbonates. Bei Offenbanya sind 
Drillinge des Aragonit **) inKalkspath umgeändert. Die Kalk- 
spathkrystalle haben die Form des Skalenoäders (a : Vs« : Vs«:^) 
und sind Zwillinge nach dem Gesetz, Zwillingsaxe die Normale 
einer Fläche des 1. spitzem Bhomboeders, Zusammensetzungs- 



*) A. Sadebeck, üeber Fahlerz etc. a. a. O. S. 54. 
**) G. Rose, Poggend. Ann. Band 91. S. 147. 
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fläche senkrecht darauf, so dass eine schärfere Endkante von 
beiden Individuen zusammenfällt. Diese Kante liegt parallel der 
längern Diagonale der Bndflächen der einzelnen Individuen des 
Aragonits (Fig. 237), 

Nach Haidinger*) kommen auch regelmässige Verwachsun- 
gen von Markasit und Eisenkies vor. Ferner sind sehr ver- 
wandt diejenigen des Barytocalcits und Kalkspaths, wobei der 
letztere auf dem erstem aufsitzt. Hierbei sind die Winkel der 
Spaltungsflächen nahezu übereinstimmend, beim Kalkspath 105° 
5', beim Barytocalcit 106° 54'. - 

Schliesslich kommen noch Verwachsungen chemisch ver- 
schiedener Stoffe mit ganz verschiedener Form vor, hier- 
her gehören diejenigen des Quarzes und Kalkspaths; bei 
Schneeberg in Sachsen**) (Fig. 235) liegen Quarzkrystalle der 
gewöhnlichen Form auf den Flächen des 1. stumpfem Rhombo- 
öders mit einer Fläche des Gegenrhomboöders so auf, dass die 
horizontale Combinationskante dieser Fläche mit 1. Prisma pa- 
rallel der horizontalen Diagonale der Rhomboöderfläche des 
Kalkspaths zu liegen kommt und die Bndpunkte der Hauptaxen 
der beiderlei Krystalle einander zugekehrt sind. Auf diese 
"Weise wird durch die Flächen des Hauptrhomboöders des Quar- 
zes ein dem 1. stumpfern Rhomboeder des Kalkspaths gleiches 
Rhomboöder gebildet, zu welchem die Prismenflächen als spitzere 
Rhomboöder hinzutreten, während die Flächen des Gegenrhom- 
boöders einspringende Winkel bilden. 

Die drei Quarzindividuen haben das Aussehen eines Dril- 
lings, für welchen sich aber kein Zwillingsgesetz ableiten lässt, 
es sind also nur Pseudozwillinge in Folge der regelmässigen 
Verwachsung mit Kalkspath. Etwas complicirter sind ähnliche 
Verwachsungen von Reichenstein***) in Schlesien, bei denen auf 
jeder Rhomboederfläche des Kalkspaths noch ein 2. Individuum 
des Quarzes aufsitzt, welches gegen das 1. um 180° gedreht er- 
scheint. Die Prismenflächen beider Individuen schneiden sich 



*) W. Haidinger, Handbuch der bestimmenden Mineralogie, Wien 1845, 
S. 281. 

**) A. Frenzel und G. vom Rath, Poggend. Ann., Jubelb. S. 17. 
***) Eck, Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges. 1866, S. 426. 
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in einer einspringenden Kante, welche in der horizontalen Dia- 
gonale der BhomboMerfläche des Kalkspaths liegt. 

Zwei auf einer Rhombo^derfläche derartig aufsitzende Quarz- 
individuen sind mithin nach dem Gesetz verbunden, Zwillings- 
ebene eine Fläche des Hauptrhomboöders, Zusammensetzungs- 
fläche senkrecht darauf; denn die beiderseitigen Rhomboöder- 
flächen fallen in eine Ebene, indem sie beide auf einer Fläche 
des 1. stumpfern RhomboMers des Kalkspaths aufliegen. 

Ein ferneres Beispiel liefern die auf Eisenglanz regel- 
mässig aufgewachsenen Rutilkrystalle*). Fig. 236 stellt 
eine Eisenglanztafel vom Berge Cavradi in der Schweiz dar mit 
Rutilkrystallen nach drei verschiedenen Richtungen, indem die- 
selben auf der geraden Endfläche senkrecht gegen die den 
Combinationskanten mit dem 1. stumpfern Rhomboöder parallelen 
Streifen liegen. Sie ruhen mit einer Fläche des 2. Prismas auf und 
eine Fläche des 1. stumpf ern Oktaeders ist nahezu parallel einer 
Hauptrhomboöderfläche. Da die einzelnen Rutilkrystalle mit 
ihren Hauptaxen 60° gegen einander geneigt sind, so stehen sie 
nahezu in Zwillingsstellung nach dem Gesetz, Zwillingsaxe die 
Normale einer Fläche des 1. stumpfern Oktaeders, wobei die 
Hauptaxen sich unter 65° 35' kreuzen würden. 
Allgemeine Betrachtungen über dieKrystallotektonik. 

Wie der Zoologe und Botaniker in neuerer Zeit sich nicht 
mit der Beschreibung der Organismen begnügt, sondern die 
Entwickelungsgeschichte der organischen Welt von den klein- 
sten erkennbaren Theilen ausgehend zu erforschen bemüht ist, 
also an Stelle der altern rein beschreibenden Naturwissenschaft 
eine erklärende setzt, so ist es auch die Aufgabe des KJrystallo- 
graphen die Krystalle nicht nur als fertige Naturkörper zu be- 
trachten, sondern in den einzelnen Stadien ihrer Entwickelung 
zu erforschen und daraus allgemeine Gesetze für die Krystallotek- 
tonik abzuleiten. Um die Gesetze der Krystallotektonik eines 
Minerals oder einer krystallisirten Substanz überhaupt festzustel- 
len, muss man zunächst die Gestalt der Subindividuen ermitteln, 
indem man theils die Oberfläche der Krystalle einem genauen 



*) G. vom Rath, Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges. Bd. XIV. S. 413 und 
Foggend. Ann. Bd. 152, S. 21. 
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Studium unterwirft, theils durch Aetzung den oberflächlichen 
Zusammenhang der Subindividuen löst. Aus der Gestalt der 
Subindividuen ergeben sich dann leicht die tektonischen Haupt- 
und Nebenzonen. Aus der Erscheinungsweise der Subindivi- 
duen auf den verschiedenen Krystallflächen erkennt man, in 
welchen Flächen hauptsächlich die Einigung der Subindividuen 
stattgefunden hat, das heisst die tektonischen Hauptflächen. 
Treten auf den tektonischen Hauptflächen nicht selbst schon be- 
stimmte Richtungen auf, in denen die Anordnung der Subindi- 
viduen vor sich gegangen ist, also tektonische Axen, so muss 
man unvollkommene Krystalle und besonders regelmässige Ver- 
wachsungen daraufhin untersuchen und wenn es möglich ist, 
experimentell verschiedene Entwickelungsstadien darstellen. Die 
tektonischen Axen fallen häufig mit den Axen der tektonischen 
Hauptzonen zusammen, z. B. beim Bleiglanz sind die prismati- 
schen Axen die Axen der Hauptzonen und in ihren Ebenen findet 
hauptsächlich die Anordnung der Subindividuen statt, so dass 
der Mittelkrystall die häufigste Form ist. Bei den meisten 
Flussspathkrystallen haben die Grundaxen eine ähnlioJie tekto- 
nische Bedeutung. 

Auch die verschiedenen Pseudosymmetrieen sind für die 
Tektonik wichtig, da die Richtungen, nach denen sie stattfin- 
den, nur dadurch hervortreten können, dass die Anlagerung der 
Subindividuen vorzugsweise nach ihnen vor sich ging. 

Die rhomboödrische Pseudosymmetrie beim Bleiglanz (Fig. 
183) bezeichnet eine Tektonik in der Ebene von drei, sich 
unter 60° schneidenden prismatischen Axen; die quadratische 
Pseudosynametrie eine Tektonik in der Richtung einer Haupt- 
axe, welche beim Bleiglanz auch in Beziehung zu den prismati- 
schen Axen steht, da die Auflagerung der Schalen vorzugsweise 
in Oktaöderflächen vor sich geht (Fig. 182). 

Stellt man bei einem Mineral alle auf die Tektonik bezüg- 
lichen Erscheinungen zusammen, so werden meist mehrere Arten 
tektonischer Axen hervortreten, von denen jedoch die eine vor- 
herrscht. Diese Erscheinung erklärt sich leicht aus der ver- 
schiedenen Bildungsart der Ba'ystalle. Die Bestimmung der tek- 
tonischen Axen wird dann eine naturgemässe Abgrenzung der 
für den Mineralogen so wichtigen Krystalltypen ermöglichen. 

Die Art und Weise der Tektonik übt einen wesentlichen 
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Einfluss auf die physikalischen Eigenschaften der Krystalle, be- 
sonders auf die optischen aus. 

In der directesten Beziehung zur Tektonik stehen eigen- 
thümliche Lichterscheinungen auf den Flächen, welche durch 
Aetzung oder schwaches Anfeilen zur Erscheinung kommen und 
den Namen Brewster'sche Lichtfiguren erhalten haben, da 
sie Brewster*) zuerst ausführlicher beschrieben hat. Diese 
Figuren sieht man **), wenn man in einem sonst dunklen Räume 
das Licht einer Kerzenflamme steil auf die Kjpystallfläche fallen 
lässt, es erscheinen dann Lichtstrahlen, welche von dem Bilde 
der Kerzenflamme ausstrahlen. Auch bei durchfallendem Licht 
kann man diese Strahlen beobachten, wenn man von der be- 
treffenden Fläche einen Hausenblasenabdruck macht. 

Sehr leicht kann man diese Figuren auf schwach angeätzten 
Oktaederflächen des Alauns sehen; es sind hier Lichtstrah- 
len, welche vom Mittelpunkt der Flächen nach den Ecken 
verlaufen, die Strahlen stehen also senkrecht auf den Combi- 
nationskanten der Flächen der Subindividuen (Triakisoktaeder) 
und der Oktaöderfläche , mithin senkrecht auf den Axen der tek- 
tonischen Hauptzonen. Eine ähnliche Beziehung zwischen den 
Lichtstrahlen und der Gestalt der Subindividuen findet auch bei 
andern Krystallen statt, z. B. des Kalkspaths. Auch auf Flächen, 
welche äusserlich eingeschaltete Zwillingslamellen erkennen las- 
sen, erscheinen senkrecht gegen dieselben die Lichtstreifen, 
z. B. auf den Rhombo6derflächen des Kalkspaths, wenn nach 
den Flächen des 1. stumpfern Rhomboöders Zwillingslamellen 
vorhanden sind. Demnach scheint die Lichterscheinung an das 
Auftreten paralleler Streifensystemo gebunden zu sein, weshalb 
sie auch Babinet als Gittererscheinung erklärte. 

Wenn man Systeme engstehender Linien auf eine glatte 
Kupferplatte einschneidet oder auf eine mit Silber oder Kupfer 
belegte Glasplatte radirt, so sieht man die Lichtstreifen senk- 



*) Edinbourgh Transactions Vol. XIV, 1837 und Philosophical Maga- 
zine 1853; za gleicher Zeit mit Brewster hat Babinet, Poggend. Ann. 
Bd. 41 und später V olger, Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. XIX. 
1856, diese Figuren beschrieben. 

**) V. Kobell, Sitzungsber. d. K. Bayr. Akad. d. Wissensch. 1862, 
B. I, S. 199 und Haushofer a. a. 0. S. 167. 




252 

recht gegen die Streifensysteme. Da nun bei verschiedenartigen 
Aetzungen auch verschieden gestaltete Subindividuen zur Erschei- 
nung kommen, so erklärt es sich leicht, dass auch verschiedene 
Brewster'sche Lichtfiguren zu beobachten sind. Es können die 
Figuren eine sehr complicirte Gestalt haben, wie die von Brewster 
beschriebenen zum Theil zeigen; beim Alaun z. B. treten zwi- 
schen den drei Hauptstreifen noch Nebenstreifen auf, welche 
senkrecht gegen Gombinationationskanten des Oktaeders mit 
Hexakisokta^dern stehen. 

Diese Lichtstreifen beruhen auf der Gestalt der Subindivi- 
duen und kommen durch die Einigung derselben zur Erscheinung. 

Bei hypoparalleler Stellung der Subindividuen werden die 
Streifen unregelmässiger sein und können auch ganz ver- 
schwimmen. 

Die Brewster'schen Lichtfiguren werden von manchen Auto- 
ren unter dem Namen „Asterismus" mit solchen Lichtfiguren 
vereinigt, welche durch regelmässig eingeschaltete fremdartige 
Krystalle oder vollkommenere Einigung in tektonischen Ebenen 
hervorgerufen werden. 

Die Einwirkungen der Art und Weise der Krystallotektonik 
auf das Auftreten und die Lage der optischen Axen gehört in 
das Gebiet der physikalischen Krystallographie. 
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Zonenlehre. 

Die Zonen kommen bei den Krystallen durch parallele Kanten 
äusserlich direct zur Erscheinung; solche, bei denen dies nicht 
der Fall ist, nennt man versteckt. Derartige versteckte Zonen 
kann man theils durch Rechnung, theils durch graphische Dar- 
stellung ermitteln. Unter den graphischen Darstellungen ist 
besonders zur Klärlegung der Zonenverbände die Linearpro- 
jection geeignet, welche zuerst von Neumann*'*') im Allgemeinen 
angegeben, später von G. Rose*''^) im Speziellen angewendet 
und von Quenstedt***) ausführlicher bearbeitet wurde, weshalb 
sie auch den Namen Quenstedt'sche Projection erhalten hat. 

Im Folgenden soll zunächst diese Linearprojection in ihren 
Hauptzügen dargestellt und dann an der Hand derselben eine 
kurze üebersicht der Hauptzonenverbände in den einzelnen 
Systemen gegeben werden. 

1. Linearprojection. 
ä) AusführuDg der Projection. 

Man lege alle Flächen eines Krystalls durch einen Punkt, 
den Scheitelpunkt, wobei immer je zwei parallele Flächen in 
eine Ebene, die Reductionsebene, zusammenfallen, welche 
sich unbegrenzt im Räume fortsetzt. Diese Reductionsebenen 
lässt man dann von einer beliebigen Ebene, der Projections- 
ebene, schneiden. 

Jede Reductionsebene, welche der Projectionsebene nicht 
parallel ist, muss dieselbe in einer geraden Linie, der Sections- 
linie, schneiden. Legt man bei einem Quadratoktaeder sämmt- 
liche Flächen durch den Endpunkt der Hauptaxe als Scheitel- 
punkt, so stellen die vier an diesem Endpunkt liegenden Flächen 



*) NeumaDü, Beiträge znr Krystallonomie, Berlin 1823. 
**) G. Rose, Poggend. Ann. Band 12, S. 483. 
***) Quenstedt, Methode der Krystallogr., Tübingen 1840. 
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die vier Reductionsebenen dar; nimmt man nun die Ebene der 
Nebenaxen als Projectionsebene, so bezeichnen die Seitenkanten 
die Sectionslinien; die Projectipnsfigur ist demnach ein Quadrat, 
dessen Seiten man über die Ecken hinaus beliebig ausdehnen 
kann (Fig. 238). Wendet man dasselbe Verfahren auf die Com- 
bination eines quadratischen Prismas mit der geraden Endfläche 
an, so werden die Reductionsebenen der Prismenflächen sich in 
der Hauptaxe unter 90° scheiden, deren Sectionslinien mithin 
in der Projectionsebene als zwei aufeinander senkrechte Linien 
erscheinen; die gerade Endfläche dagegen wird durch keine 
Sectionslinie bezeichnet, da sie der Projectionsebene parallel ist. 

Sämmtliche in einer Zone liegende Reductionsebenen 
schneiden sich in einer geraden Linie, der Zonenaxe, von der 
sie fächerartig ausstrahlen. Die Zonenaxen können die Projec- 
tionsebene schneiden oder ihr parallel gehen. Im erstere Falle 
trifft die Zonenaxe die Projectionsebene in einem Punkt, dem 
Zonenpunkt, von welchem die sämmtlichen Sectionslinien, 
deren Reductionsebenen in die betreffende Zone gehören, aus- 
gehen; so wird ein hexagonales Prisma auf die gerade Endfläche 
projicirt 3 Sectionslinien darstellen, welche mit den Nebenaxen 
zusammenfallen. Ist dagegegen die Projectionsebene der Zonen- 
axe parallel, so rufen sämmtliche Reductionsebenen auf der Pro- 
jectionsebene unter sich parallele Sectionslinien hervor, der 
Zonenpunkt liegt dann im Unendlichen; projicirt man also die 
Reductionsebenen eines hexagonalen Prismas auf eine Fläche 
des 2. Prismas, so erhält man di-ei parallele Linien, projiciiii 
man sie dagegen auf eine Fläche desselben Prismas, so erhält 
man natürlich nur zwei parallele Linien. Daraus ergiebt sich, 
dass durch alle Punkte, in denen sich zwei Linien schneiden, 
sowie durch die Richtungen von allen Linien in einer Projec- 
tionsfigur Zonen bezeichnet sind. 

Man kann demnach in der Projectionsfigur des Quadrat- 
oktaeders (Fig. 238) 6 Zonen herauslesen; 4 sind durch die 
Zonenpunkle a und 2 durch die Richtungen der Sectionslinien, 
wie die Pfeile a' angeben, dargestellt; für die erstem sind die End- 
kanten des Oktaeders Zonenaxen; für die letztern gehen die Zonen- 
axen den Seitenkanten parallel. Dass es zur Erkennung der 
Zonen nicht auf die Wahl der Projectionsebene ankommt, er- 
kennt man leicht, wenn man das Quadratoktaöder auf eine be- 
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liebige Ebene projicirt, welche schief gegen die gerade Endfläche 
geneigt ist. Man erhält dann die Fig. 240, welche sämmtliche 
Zonen als Zonenpunkte hervortreten lässt, da nun die Pro- 
jectionsebene den Zonenaxen der Seitenkantenzonen nicht mehr 
parallel ist. Projicirt man auf eine Oktaederfläche selbst, so 
erhält man natürlich nur 3 Sectionslinien, von denen sich je 
zwei schneiden, die 6 Zonen sind dann durch Zonenpunkte und 
durch die Richtungen der Sectionslinien bezeichnet (Fig. 243). 

b) Anwendaag der Projectionen zur Bestimmang der krystallograpbischen 

Zeichen von Flächen. 

Wählt man als Scheitelpunkt der Projection den Endpunkt 
einer Axe und als Projectionsebene die Ebene der andern Axen, 
so werden diese letztern von den verschiedenen Sectionslinien 
in bestimmten Verhältnissen geschnitten, ausser von den Sections- 
linien, welche durch den Kreuzungspunkt der Axen gehen (vgl. 
Fig. 239). Diese Abschnitte der horizontalen Axen geben direct 
die Axenabschnitte der betreffenden Reductionsebenen auf die 
verticale Axe als Einheit bezogen an. Fig. 239 stellt eine der- 
artige Projection des regulären Systems dar, bei welcher a die 
horizontalen Axen sind, die Sectionslinien o schneiden diese 
Axen in einfacher Entfernung, mithin ist das Zeichen der be- 
treflfenden Reductionsebenen (a : a : d) = Oktaöder; die Sec- 
tionslinie V20 schneidet die horizontalen Axen im Verhältniss 
von 2a : 2a, das Zeichen der betreffenden ßeductionsebene ist 
mithin (a : 2a : 2a) = (V2a : a : a); 4 Sectionslinien d haben das 
Axenverhältniss (a : 00 a), ihre Reductionsebenen (a : a : oo a) sind 
also DodekaMerflächen. 

Die Sectionslinien, die durch den KJreuzungspunkt der Axen 
gehen, gehören Reductionsebenen an, welche in die Zone der 
aufrecht gestellten Axe gehören, diese mithin in unendlicher 
Entfernung schneiden. Um ihre Beziehungen zu den horizontalen 
Axen zu ermitteln, muss man sie durch den Endpunkt einer 
derselben legen. Führt man dies mit den durch den Mittelpunkt 
gehenden Sectionslinien d bei Fig. 239 aus, so sieht man sofort, 
dass dieselben die horizontalen Axen in dem Verhältniss von 
(a : a) treffen, das Zeichen ihrer Reductionsebenen ist mithin 
(a : a : 00 a); die Sectionslinien a, welche mit den horizontalen 
Axen zusammenfallen, stellen Reductionsebenen mit dem Zeichen 
(a : cx> a : 00 a) dar, also Hexaeder. Umgekehrt kann man natür- 
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lieh leicht die Sectionslinien aller Flächen, deren Zeichen man 
kennt, in die Projectionsfigur eintragen. 

Flächen, deren Zeichen man nicht kennt, lassen sich dann 
eintragen, wenn sie zwei Zonen angehören, welche in der Pro- 
jectionsebene durch Zonenpunkte oder einen Zonenpunkt und 
die Richtung einer Sectionslinie vorhanden sind, so dass man 
auf diese Weise leicht und sicher ihr Zeichen ermitteln kann, 
wie die folgenden Beispiele zeigen. 

Zirkon von Fredriksvärn in Norwegen (Fig. 241). 

Die starken Linien in der Projection (Fig. 241a) bezeich- 
nen die Nebenaxen, die Verbindungslinien ihrer Endpunkte sind 
mithin die Sectionslinien des Hauptoktaeders o, sie selbst stel- 
len die Sectionslinien des zweiten Prismas dar, während die- 
jenigen des 1. Prismas denen des Oktaeders parallel durch den. 
Mittelpunkt gehen. Die Sectionslinien des dreifach spitzem 
Oktaeders 3o = (a : a : 3c) = (Vs a : Vs a : c) müssen die Neben- 
axen in Vs ihrer Länge schneiden. Das Zeichen des Diokta- 
eders x ist nicht bekannt, dagegen zwei Zonen, wie sich aus 
der Betrachtung der schiefen Projection Fig. 241 ergiebt. 

Die Combinationskanten o/x gehen den Bndkanten des 
Hauptoktaeders parallel, fallen also in die durch die Bndkanten 
des Hauptoktaeders bezeichneten Zonen, deren Zonenpunkte 
die Bndpunkte der Axen a sind. Ferner gehen die Kanten xja 
parallel den Kanten ^/so, die Flächen x fallen also auch in die 
Entkantenzonen des dreifach spitzem Oktaeders mithin in die 
Zonenpunkte V»«; jedoch fällt jede Fläche x in die Endkante 
von 3o, welche in einem andern verticalen Hauptschnitt liegt, 
als die Bndkante des Hauptoktaeders, deren Zone sie auch ange- 
hört. Man erhält also die Sectionslinien der Dioktaederflächen, 
wenn man je zwei Zonenpunkte a und Vs«? welche nicht in 
einer Linie liegen, verbindet, wie es in der Figur durch die 
gestrichelten Linien geschehen ist; als Zeichen des Dioktaeders 
ist auf diese Weise als (a : Vs a : c) gefunden. 

Apatit vom St. Gotthard (El. L Fig. 151). In der Pro- 
jection (Fig. 244) stellt das Axenkreuz die Sectionslinien des 
verticalen Hauptprismas dar und die Verbindungslinien der 
Axenendpunkte sind die Sectionslinien der Flächen der Grund- 
form r. Jede Fläche 2d bildet mit den benachbarten Flächen 



->■ 



257 

der Grundform . Kanten, welche ihren Combinationskanten mit 
dem Prisma parallel gehen, sie fällt also in zwei Zonen, deren 
Zonenpunkte zwei abwechselnde Endpunkte der Nebenaxen a 
sind. Durch die Verbindung dieser Punkte erhält man die 
Sectionslinien, welche ablesen lassen, dass die Flächen 2d dem 
Hexagondodekaöder 2. Ordnung (a : y2a : a : c) = {2 a : a : 2 a : 2c) 
angehören. 

Da femer 2r mit parallelen Elanten zwischen der Grund- 
form und dem 1. verticalen Prisma liegt, muss es ein spitzes 
Hexagondodekaeder 1. Ordnung sein und da keine 2. sichtbare 
Zone vorhanden ist, muss man durch Messung eines Winkels 
aus der bekannten Zone sein Zeichen = (a: co a:a: 2 c) ermitteln 
und kann dann seine Sectionslinien in die Projectionsfigur ein- 
tragen. 

Von 8 sind zwei Zonen bekannt, die eine geht von einer 
Fläche des verticalen Hauptprismas über eine Fläche 2r des 
nächsten Sextanten nach 2d, so dass y^a der Zonenpunkt ist; 
die andere Zone von der im nächsten Sextanten liegenden Pris- 
menfiäche über 2d nach r, so dass der Zonenpunkt der End- 
punkt einer Axe ist, welche mit der Ax;e, in der der erste 
Zonenpunkt liegt, sich unter 120° schneidet. Verbindet man 
nun die beiden ^^Zonenpunkte, so kann man das Zeichen (a: 
V« ai^/^a : c) ablesen. 

Die Flächen 8 gehören nach der parallelflächigen Hemiödrie 
des Apatit einem Hexagondodeka^der 3. Ordnung an und man 
ersieht aus der Projectionsfigur sogleich, dass die Flächen 
rechts von denen der Grundform liegen. 

Gerade Abstumpfungen von Kanten, deren Flächen 
bekannt sind, liegen krystallographisch fest, ihre Sectionslinien 
lassen sich jedoch nur unter der Bedingung direct in die Pro- 
jectionsfigur eintragen, dass die, die abgestumpfte Kante bilden- 
den Flächen gegen die Projectionsebene eine gleiche Neigung 
haben. Da die Abstumpfungsfläche senkrecht auf der Fläche 
steht, welche den Kantenwinkel halbirt, so muss ihre Sections- 
linie auch senkrecht auf der Sectionslinie der Halbirungsfläche 
stehen. Schneidet dagegen die Projectionsebene die beiden 
Flächen der Kante verschieden, so wird die Sectionslinie der 
Halbirungsfläche der Kante den Winkel der Sectionslinien der 
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Flächen nicht halbiren und die Sectionslinie der Abstumpfungs- 
fläche auf ihr nicht senkrecht stehen. 

Die Sectionslinien solcher gleichnamiger Flächen, welche die 
Projectionsebene unter gleichen Winkeln schneiden, werden auch 
gleiche Abschnitte auf den Axen in der Projectionsebene hervor- 
rufen, also gegen die Axen symmetrisch stehen müssen, so dass, 
wenn sie sich in einem Zonenpunkt schneiden, derselbe von zwei 
Axen oder deren Zwischenaxen in der Projectionsebene gleich 
weit entfernt ist (vergl. Fig. 241a). 

Die Zonenpunkte müssen dann also in den Axen oder 
Zwischenaxen der Projectionsebene liegen, weshalb man sie 
auch Axen- oder Zwischenaxenzonenpunkte nennen kann. 
Die Normalen auf den Axen oder Zwischenaxen in den Zonen- 
punkten sind dann die Sectionslinien der geraden Abstumpfun- 
gen solcher Flächen, deren Sectionslinien in den betreffenden 
Zonenpunkten zu einander eine symmetrische Lage haben. 

So erhält man im regulären System, wenn man in den 
Axenzonenpunkten des Oktaeders Normalen auf den Axen er- 
richtet (Fig. 239), die ein Quadrat bildenden Sectionslinien 
der geraden Abstumpfungen der Endkanten des Oktaeders, 
also Sectionslinien des Dodekaeders. Errichtet man auf den 
Zwischenaxenzonenpunkten dieser Sectionslinien Normalen auf 
den Zwischenaxen, so erhält man Linien wie V20, welche Flä- 
chen mit dem Zeichen (a :2a :2a) angehören. Daraus ersieht 
man, dass die Flächen des Ikositetraöders (a:a: V2«) die ge- 
raden Abstumpfungen der Dodöka^derkanten bilden. Man kann 
sich weiter leicht überzeugen, dass die Knuten dieses Ikosi- 
tetraeders selbst wieder von Flächen des Tetrakishexaeders 
(a : 2a : oo a) gerade abgestumpft werden u. s. w. 

Aus dem im Mittelpunkt des Axenkreuzes liegenden Zonen- 
punkt ersieht man, dass die Dodekaederflächen die Kanten des 
Hexaeders gerade abstumpfen und umgekehrt die Hexaöder- 
flächen die vei-ticalen Kanten eines pseudo quadratisch ausge- 
bildeten Dodekaeders. 

Sind die Sectionslinien zweier gegen die Projections- 
ebene gleich geneigten Reductionsebenen untereinander parallel, 
so gehören sie den Flächen eines horizontal liegenden Prismas 
an und es stellt die Projectionsebene die gerade Abstumpfungs- 
fläche der an der verticalen Axe liegenden Kanten dar, wäh- 
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rend die Sectionslinie der AbstumpfuDgsflächen der andern 
Kanten durch den Mittelpunkt, parallel den Sectionslinien 
g^t. Bei Fig. 239 ist die als Projectionsebene dienende 
Hexa^derfläche die gerade AbstumpfungBjQäche je zweier in den 
Endecken einander gegenüberliegender Okta^derflächen. Die 
Abstumpftingen der horizontalen Eiinten des Oktaeders müssen 
durch den Mittelpunkt parallel je zwei parallelen Sectionslinien 
des Oktaeders gehen, also in die Lage der prismatischen Azen 
kommen, die Linien d. Legt man diese. Linien parallel durch 
den Endpunkt einer Axe, so ergiebt sich als Zeichen ihrer Be« 
ductionsebenen (a : a : oo a) = Dodeka^fderflächen. 

In ähnlicher Weise, wie im regulären System verhält es 
sich im quadratischen und hexagonalen, während im 
rhombischen Zonenpunkte mit symmetrisch liegenden Sections- 
linien nur in den Grundaxen vorkommen können (Fig. 242 a), 
im monoklinen System nur in der aAxe (Fig. 245a) und im 
triklinen System gar nicht vorhanden sind (Fig. 246a). Im 
rhombischen System bildet jedes verticale Prisma die gerade 
Abstumpfung der horizontalen Kanten eines bestimmten Okta« 
eders, so dass man die Sectionslinien des Prismas erhält, wenn 
man durch den Mittelpunkt der Projection parallele Linien zu 
den Sectionsünien des betreflfenden Okta^ers zieht« 

Ans dem Vorhergehenden erhellt, dass man aus einer Pro- 
jeelion auch umgekehrt gewisse gerade Abstumpfungen als 
soldie herauslesen kann, so muss in Fig. 245a die Sectwu»- 
Knie x ein^ Fliehe angehören, welche die durch die Fideben 
o gebildete Kante gerade abstumpft. 

Schiefe Abstumpfungen und Zusehärfungen von 
Kanten erfordern die Mes^ng eines Winkels in der bekannten 
Zone. Man kann dann den gefundenen Winkel direet in die 
Projec&Misfigur eintragoi« wenn er in einer Zone liegt^ wekbe 
aof der Projectionsebene senkrecht steht. 

Bei geraden Abstumpfungen von Ecken mKü^üf man 
die Zonen ermitteln, in wekhe die Combinationskant^E^n gebciren, 
bei schiefen Abstumpfungen und Zuspitzungen hul^»^ 
mm, wenn nur eine Zone bekaiknt ist. einen WiLkel aus die^^r 
Zone messen. 

Beispiele: 

Topas To:a Schneekemstein in Saebsen. Uf/momiti' 
IHX>jeetion Tiz, 242L Das VerLahtiss d^ Axea i*t a:i:^=s 

17» 
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1 

0.5539 : 1.0492 : 1, darnach sind m der Linearprojection Fig. 
242a die Axen a und h abgemessen. Der Rhombus, welchen 
man durch die Verbindung der Endpunkte der Axen erhält, 
bezeichnet dann die Sectionslinien des Grundoktaöders k und 
die diesen Linien parallelen, durch den Mittelpunkt gehenden 
Linien sind die Sectionslinien des verticalen Hauptprismas M. Die 
Flächen des verticalen Prismas l kann man in ihrer Beziehung 
zum Hauptprisma leicht durch eine Messung bestimmen, ihr 
Zeichen ist (a:y2b ;cci c). 

Die Flächen n sind die Flächen des Hauptlängsprismaa 
(oo a : 6 : c), da sie die gerade Abstumpfung der rechten und 
linken Kanten des Grundoktaeders bilden, ihre Sectionslinien 
liegen also an den Endpunkten der 6Axe parallel der aAxe; in 
gleicher Weise lassen sich die Flächen des Hauptquerprismas 
i leicht projiciren. Von jeder Fläche o sind zwei Zonen be- 
kannt, die eine Zone ist bestimmt durch eine seitliche Kante der 
Grundform als Zonehaxe, also durch die Richtung einer Sec- 
tionslinie der Grundform; die zweite Zone durch einen Zonen- 
punkt, in welchem sich eine Sectionslinie des Hauptlängs- und 
Querprismas schneiden. Legt man nun durch diese vier Punkte 
Linien parallel den Sectionslinien der Grundform, so schneiden 
dieselben die a und JAxe in doppelter Länge; das Zeichen für 
ist also (2a:25:c). Das Oktaeder 8 hat auch denselben ba- 
sischen Hauptschnitt, wie das Grund oktaöder, eine zweite Zone 
ist bestimmt durch den Parallelismus der Combinationskante 
mit dem Hauptlängsprisma und des letztern mit einer Fläche 
des verticalen Prismas l auf der entgegengesetzten Seite der 
6Axe; man lege also durch die Zonenpunkte dieser Zone Linien 
parallel den Sectionslinien der Grundform, diese Linien schnei- 
den die Axen a und b in dreifacher Länge, das Zeichen von s 
ist dann (3a:36:c). Es erübrigt nun noch die Flächen des 
Oktaeders a festzulegen; die eine Zone ist bestimmt durch die 
Kante o/n, die andere ist die Zone der vordem, resp. hintern 
Endkante des Oktaeders «, deren Zonenpunkt in 3 a liegt. Ver- 
bindet man diesen Zonenpunkt mit dem erstem, so ergiebt sich 
aus den Sectionslinien für das Oktaeder das Zeichen (ßa-.y^hic), 

Orthoklas (Fig. 245) liefert ein schönes Beispiel für das 
monokline System, da die Flächen sämmtlich durch Zonenver- 
bände verknüpft sind, so dass man aus der Gmndform alle 
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übrigen ohne jegliche Rechnung ableiten kann. Nimmt man, 
wie es in dem I. Theil der Elemente geschehen ist, die Haupt- 
spaltungsfläche P als Basis c, die Flächen T als verticales 
Qauptprisma und als Grundform die Flächen des hintern schie" 
fen Prismas o, so erhält man die Zeichen der übrigen Flächen, 
wenn man sie auf die Basis projicirt. Durch Rechnung findet 
man das Verhältniss der Axen a : 6 : c = 1.185 : 1.879 : 1. Man 
zeichne nun die a und 6Axe sich rechtwinklig unter dem gege- 
benen Verhältniss schneidend, wie es bei Fig. 245 a geschehen 
ist, so bezeichnet a die Längsfläche {M\ b die Querfläche und 
die Verbindungslinien von a' mit den beiden Endpunkten von 
h sind die Sectionslinien des hintern schiefen Prismas der 
Grundform o; diesen parallel und durch den Mittelpunkt gehen 
die Sectionslinien des verticalen Hauptprismas T. 

Die Fläche x stumpft die Kante olo gerade ab und da die 
Sectionslinien o in dem Axenzonenpunkt a' symmetrisch liegen, 
so ist die Sectionslinie der geraden Abstumpfungsfläche die 
Normale auf a im Punkte a\ das Zeichen der Fläche x mithin 
(a': 00 b : c). 

Die Flächen n gehören einem basischen Prisma an, ihre 
Sectionslinien gehen mithin der aAxe parallel, die zweite Zone 
ist o/r, aber so, dass die Flächen o und T (vorn) auf derselben 
Seite des durch ajc gelegten Hauptschnittes liegen, das Zeichen 
ist {(X) a'.y^b: c). 

Die Sectionslinie der vordem schiefen Endfläche t ist durch 
die vordem Zonenpunkte n/T festgelegt, ihr Zeichen mithin 
(V2a : CO b:c)'j y ist eine hintere schiefe Endfläche, ihre Sections- 
linie geht also auch der 6Axe parallel, die zweite Zone fällt in 
die hintern Zonenpunkte _w/r, so dass das Zeichen (Vsa' : oo b\c) 
ist. Zwischen y und M liegen zwei hintere schiefe Prismen u 
und v\ u liegt ^ noch in der Zone olP, das Zeichen ist 
i}ha*:^l%b:c)\ v hat als zweite Zone n/T/tj {^l^a* i^lJyic). 
Schliesslich bestimmt sich das verticale Prisma z durch die 
Zone v/o als (ai^zb :co c). 

Axinit (Fig. 246). Wählt man als Projectionsebene die 
Fläche Jl/, so kann man zunächst die Sectionslinien der nahezu 
auf M rechtwinkligen Zone eintragen, in welche P, Z, t?, u ge- 
hören, von denen die Kante P/l = 151^, v/u = 147° und 
P/u =: IbV misst, so dass man nach diesen Winkeln die sich in 
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einem Punkt schneidenden Sectionslinien verzeichnen kann 
(Fig. 246 a). Betrachtet man nun die Sectionslinie l als 6Axe, 
nimmt diese in beliebiger Länge an und legt durch ihren End- 
punkt b die Linie t'IIP, so trifft diese die Sectionslinie v indem 
Punkte a, welchen man als vordem Endpunkt der aAxe an- 
nehmen kann. 

Die Zeichen der Flächen sind nun folgende: 

P = (a:b : CO c) 

u = (a : 6' : CO c) 

V = (oo a : 6 : 00 c) 

l = (a : CO J : 00 c) 

r = (a : 6 : c), wozu sich rechts 

a = (a: 6' : c) gesellt. 
Die übrigen Flächen sind nun sämmtlieh durch Zonen be- 
stimmt: 
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Bei Zwillingen kann man mit Hülfe der Linearprojection 
leicht ermitteln, welches Zeichen die Flächen des einen Kry- 
stalls auf das Axenkreuz des andern bezogen haben. Als Bei- 
spiel möge der gewöhnliche Oktaöderzwilling (Fig. 25) dienen. 
Stellt man ein Oktaeder mit einer prismatischen Axe (also 
einer Oktaederkante) vertical und projicirt es auf die horizon- 
tale Dodekaöderfläche, so erhält man die bei Fig. 247 mit 
bezeichneten Sectionslinien des Oktaöders; die Linie a ist dann 
die in der Projectionsebene liegende Grundaxe, p die auf dieser 
senkrechte prismatische Axe. Fällt man nun von dem unter- 
sten Zonenpunkt auf die Linie 0/0^ (die Sectionslinie der Zwil- 
lingsebene) eine senkrechte, verlängert diese um sich selbst und 
verbindet ihren Endpunkt mit dem Mittelpunkt, so erhält man 
die Sectionslinie der verticalen Beductionsebene des zwillingg- 
artig verbundenen Oktaeders, die mit der Zwillingsebene 
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nicht zusammenfällt. Legt man eine ihr parallele Linie durch 
den Endpunkt der aAxe, so wird die horizontale prismatische 
Axe p in fünffacher Länge geschnitten. Das Zeichen der durch 
diese Sectionslinie dargestellten Reductionsebene ist also (a : bp 
: 00 jp), auf die Grundaxen bezogen (a : 5a : 5a) = {a:a\ ^50). 
Da es gleich ist, welche Oktaöderkante man vertical stellt, so 
folgt daraus, dass sämmtliche Oktaederflächen eines Individuums 
des Zwillings auf die Axen des andern bezogen, Flächen des 
Ikositetra^ders {a\a:^lsa) angehören, mit Ausnahme der der 
Zwillingsebene parallelen. 

2. Zonenverbände. 
I. Reguläres System*). 
Es giebt vier Hauptzonen, welche bestimmt sind durch die 
dreierlei krystallographischen Axen und die Diagonalen der 
Oktaederflächen als Zonenaxen. 

1) Zonen der Grundaxen. Da es drei Grundaxen giebt, 
muss es auch drei solcher Zonen geben, in jede derselben ge- 
hören : 

4 Flächen des Hexaeders (a : oo a : 00 a), 

8 Flächen der verschiedenen Tetrakishexaöder (a: waiooa), 

4 Flächen des Dodekaeders (a : a : 00 a). 

Die Flächen, die in einer dieser Zonen liegen, haben alle 
in ihrem Zeichen wenigstens ein 00 a. 

Die Projection (Fig. 248) stellt die Flächen dieser Zonen 
auf eine Hexaederfläche projicirt dar. Zwei Zonen sind dann 
bestimmt durch die Richtungen der horizontalen Axen, welche 
zugleich die Sectionslinien des Hexaeders sind; das Dodekaeder 
erscheint in jeder dieser beiden Zonen als zwei Sectionslinien, . 
die Tetrakishexaeder als vier, von denen die der an den End- 
punkten der verticalen Axe liegenden Flächen ausserhalb der 
Sectionslinien des Dodekaeders, die der an den horizontalen 
Axen liegenden innerhalb derselben sich befinden. Die der 
dritten Zone angehörigen Sectionslinien gehen sämmtlich durch 
den Mittelpunkt. 

2) Zonen der prismatischen Axen oder was auf das- 



*) Klein, N. Jahrb. für Mineral, etc. 1873 S. 122. 
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selbe hinauskommt der Oktaeder kanten; es giebt sechs 
solcher Zonen, in jeder derselben liegen: 

1) 2 Flächen des Dodekaeders (a : a : oo a), 

2) 4 y, der verschiedenen Triakisoktaeder (a: ^Imai 

ym a), 

3) 4 „ des Oktaeders (a:a:a), 

4) 4 yf der verschiedenen Ikositetraöder (a:a: ^m a), 

5) 2 yf des Hexaeders (aicoaico a). 

Alle Flächen haben in ihrem Zeichen zwei Axen mit glei- 
chem Ooöfficienten. 

In der Projectionsfigur (Fig. 249) erscheinen 4 Zonen als 
Zonenpunkte, es sind dies die Endpunkte der Grundaxen, also 
Axenzonenpunkte, zwei Zonen sind bestimmt durch die Rich- 
tungen der Sectionslinien des Oktaeders. 

3) Zonen der rhombocfdrischen Axen oder auch der 
Dodekaöderkanten; es giebt vier solcher Zonen, in jeder 
derselben liegen: 

1) 6 Flächen des Ikositetraäders {a:a: Va «)? 

2) 12 Flächen der verschiedenen TetraMsdodekaeder (a: 

^a: -^a) (s. El. I S. 31), 

3) 6 Flächen des Dodekaeders {aiaico a). 

In der Projectionsfigur (Fig. 250) erscheinen alle vier Zo- 
nen als Zonenpunkte und zwar als Zwischenaxenzonenpunkte in 
den prismatischen Axen. Von den Tetrakisdodekaödern ist 
(a: Vaa: Vsa) eingetragen, dessen Sectionslinien die horizontalen 
Axen im Verhältniss von 7» : Vs oder Va • 3 oder Vs : 2 schneiden. 

Das allgemeine Zeichen für sämmtliche Flächen dieser Zone 
.ist das der Tetrakisdodekaclder *). 



*) Beweis. Die Gleichung jedes Punktes ist -^ + -^=1» io die- 
ser Gleichung ist x.und y := 1, a =: m 

und b unbekannt, also 1—^=1; 

' m ' D 



b — ^ m 
m 



b = 



m— 1; 

die drei Azenabschnitte verhalten sich mithin wie 



m 



* • m-i • m 
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4) Zonen der Diagonalen der Oktaederflächen, 
Diagonalzonen des Oktaeders. 

Es giebt 12 solcher Zonen und in jeder derselben liegen : 

1) 2 Flächen des DodekaMers (aiaicoa), 

2) 4 „ der Hexakisoktaeder (a : ^:^a : yma) (vgl. El. I 

S. 32), 

3) 4 „ des IkositetraMers {a:a: Vs a), 

4) 4 „ der Hexakisoktaäder (a : ^^ a : ^m a) 

5) 4 „ des Tetrakishexaöders (a : 72« : Qo a), 

6) 4 „ der Hexakisoktaöder (a : ^fj-a : V^«) (vgl. El. I 

S. 32), 

7) 2 „ des Oktaöders (a:a: a). 

Aus der Projectionsfigur (Pig. 251), welche nur einen Qua- 
dranten angiebt, ist ersichtlich, dass 4 Zonen als Zwischenaxen- 
zonenpunkte in der Mitte der Sectionslinien des Oktaeders er- 
scheinen, deren senkrechter Abstand von beiden Grundaxen 
V2 beträgt, die 8 übrigen gleichfalls als Zonenpunkte, deren 
Normalen auf die Axen die Länge a und 2a haben. 

Geht man von der in dem Zwischenaxenzonenpunkte lie- 
genden Sectionslinie des DodekaMers aus nach den Sections- 
linien des Ikositetraeders (a:a: ^sa), so ist das Zeichen der 
dazwischen liegenden Hexakisoktaöder (a '-^a'- yma) *). 

Von der Sectionslinie des IkositetraMers gelangt man zu 
der des Tetrakishexaeders über Hexakisoktaöder {a::^a:yma*^). 



*) Beweis. Die Gleichung des Zwischenaxenzonenpunktes ist: 

2a ^ 2b "^ •^• 

Die Axe a wird ^ von den Hexakisoktaedem zwischen und •— 1 ge- 
schnitten, es ist also a:= — — - 

mithin — |.+ A= 1 

^=5^2 
Daraus folgt das allgemeine, nach der Länge der Axen geordnete 

Zeichen (a: -^ai—r-^a). Setzt man die kleinste Axe ;= Vma. also 

»+2=wi, so- erhält man: Ui:-=r-ä^' — «)• 

**) Beweis. Die Axe a wird in grösserer Entfernung als in der 
Einheit geschnitten, also a=— n, 
mithin — J- + j^z=l 

^^^^ 2n "^ 2b 

" — 2a+l. 
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Für die Sectionslinien der Hexakisoktaeder zwischen denen 
des Tetrakishexaßders (a:2a:cca) und Oktaeders ist das all- 
gemeine Zeichen (a: — :j-a: Vwa)*). Hierher gehört ausser 

(a i^ia: Vs a) noch (a i^sa: Vö a), von welchem 2 Sections- 
Knien schon zwischen Dodekaeder und Ikositetraeder liegen, so 
dass von diesem Hexakisoktaeder 4 Sectionslinien = 8 Flächen 
in jede Zone gehören. 

Ausser diesen 4 Hauptzonen giebt es noch eine ganze 
Anzahl von Nebenzonen, welche man aus den Projectionsfiguren 
leicht herauslesen kann. 

2. Quadratisches System. 

Die Hauptzonen des quadratischen Systems sind die durch 
die Symmetrie des Systems veränderten Zonen des regulären 
Systems. Die beste Uebersicht der Zonenverbände erhält man 
durch Projectionen auf die Ebene der Nebenaxen. Die Zonen 
der Grundaxen zerfallen hier in zwei: 

1) Zone der Hauptaxe, in dieser Zone liegen die 
Flächen der verticalen Prismen, die Sectionslinien müssen 
sämmtlich durch den Mittelpunkt gehen, da <? in unendlicher 
Entfernung geschnitten wird. 

2) Zonen der ersten Nebenaxen; es giebt zwei solcher 
Zonen. Hierher gehören alle Formen 2. Ordnung und die ge- 
rade Endfläche, die Sectionslinien gehen sämmtlich den Neben- 
axen parallel, die des 2. Prismas fallen mit ihnen zusammen, 
alle Flächen haben in ihrem Zeichen ein ooa. Es sind die 
Seitenkantenzonen der Oktaeder 2. Ordnung. 

Die Zonen der prismatischen Axen zerfallen gleichfalls in 
zwei Zonen. 



Tl 11 

Axenverhältniss: {naiaz ^^^^ a) = {m — a: ^^ a) 

2 1 

und wenn m =: 2?i + 1, (a : r « • — ^)- 



*) Beweis, a ist = n, mithin: 

' + -i- = 1 



2n • 2b 



^ = 2^ 



Axenverhältniss {na:a: g^__^ a) = (a: — a: ^^zTi ^) 

2 1 

und wenn 2/i— l=m, i'^* :^^^' ~^ ^)* 
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3) Zonen der 2. Nebenaxen, Seitenkantenzonen der Grund- 
form, zwei Zonen. In diese Zonen fallen alle Formen 1. Ord- 
nung und die gerade Endfläche; die Sectionslinien gehen den 
2. Nebenaxen parallel, die des 1. Prismas fallen mit ihnen zu- 
sammen. Alle Flächen, die hierher gehören, haben in ihrem 
Zeichen beide Nebenaxen mit gleichem Go^fficienten. 

4) Zonenaxen die Endkanten der Grundform, End- 
kantenzonen der Grundform, vier Zonen, in welche folgende 
Formen gehören: 

1) 1. stumpferes Oktaeder (a : oo a : c), 

2) Dioktaeder (a : na : c) oder (a : ^Ina : c), 

3) Grundform (a : a : c), 

4) 2. Prisma (a : oo a : oo c). 

Alle Flächen, mit Ausnahme des 2. Prismas schneiden zwei 
Axen im Verhältnisse von a : c. Die Sectionslinien gehen 
sämmtlich durch die Zonenpunkte, in denen sich die Sections- 
linien der Grundform schneiden (vgl. Fig. 241a). 

Aehnliche Endkantenzonen, wie von der Grundform, kön- 
nen von allen übrigen Quadratoktaödern 1. Ordnung ausgehen. 
Es liegen dann in den Zonen immer die Flächen des 1. stum- 
pfem Oktaeders des betreffenden, seine Flächen selbst und alle 
Dioktaeder, welche mit ihm ein gleiches Verhältniss von a : c 
haben, sowie die Flächen des 2. Prismas. 

Die Zonen der rhomboödrischen Axen sind hier 

5) die durch die Endkanten des 1. stumpfern Okta- 
eders bestimmten Zonen, also die Endkantenzonen des 1. stum- 
pfern Oktaeders. 

Es sind vier, in welche folgende Flächen gehören: 

1) 1. stumpferes Oktaeder (a : oo a : c), 

2) Dioktaeder (-^zrfß^V^ a : c), 

3) 2. stumpferes Oktaeder {a:a\ Va^)? 

4) 1. Prisma (a : a : oo c). 

Die hierher gehörigen Flächen schneiden, wenn man c = 1 
setzt, eine 2. Nebenaxe in doppelter Entfernung, mit Ausnahme 
derer des 1. Prismas, dessen Flächen diesen Axen parallel gehen. 

Die Sectionslinien gehen sämmtlich durch die Zonenpunkte, 
welche von den Sectionslinien des 1. stumpfem Oktaeders ge- 
bildet werden und da diese Punkte die Sectionslinien des 2, 



268 

stumpfern Oktaeders halbiren, so kann man die Zonen auch als 
Diagonalzonen des 2. stumpfem Oktaeders bezeichnen. 

In ähnlicher Weise giebt es auch Bndkantenzonen der 
übrigen Oktaeder 2. Ordnung, welche dann immer mit den 
Diagonalzonen des betreffenden nächsten stumpfem Oktaöders 
zusammenfallen. Demnach sind auch die Enkantenzonen des 
1. Spitzern Oktaeders dieselben, wie die Diagonalzonen der 
Grundform. In diese fallen sämmüiche Flächen, welche bei 
Einheit der Hauptaxe die 2. Nebenaxen in einfacher Entfernung 
schneiden (Fig. 241a). Die übrigen 8 Diagonalzonen des re- 
gulären Systems, welche schiefen Diagonalen der Flächen ent- 
sprechen, bilden hier keine besondere Art von Zonen. 

6) Zonen der Seitenkanten von Dioktaödern, 
4 Zonen, in welche alle Diokta^der und achtseitigen Prismen, 
welche die Nebenaxen in einem gleichen Verhältniss schneiden, 
fallen. 

3. Hexagonales Systeiii. 

Bei den holoedrischen Formen haben die Zonenver- 
bände grosse Aehnlichkeit mit denen im quadratischen System. 

1) Zone der Hauptaxe, in dieser Zone liegen die 
Flächen der verschiedenen verticalen Prismen, also alle Flächen, 
welche in ihrem Zeichen ooc haben und deren Sectionslinien 
durch den Mittelpunkt gehen. 

2) Zonen der ersten Nebenaxen, Seitenkantenzonen 
der Grundform , es giebt di-ei solcher Zonen , in welche 
die Flächen der Formen 1. Ordnung, sowie die gerade End- 
fläche gehören. Die Sectionslinien gehen den Nebenaxen pa- 
rallel, die der Prismenflächen fallen in dieselben, die Flächen 
haben, wenn c = 1, in ihrem Zeichen das Verhältniss der Neben- 
axen von a : a : QO a. 

3) Zonen der zweiten Nebenaxen, Seitenkantenzonen 
der Hexagondodekaeder 2. Ordnung, es sind auch 3 Zo- 
nen, in welche die Flächen der Formen 2. Ordnung gehören. 
Die Sectionslinien gehen den 2. Nebenaxen parallel und die 
Flächen haben in ihrem Zeichen das Verhältniss der Neben- 
axen (2a : a : 2a), wenn c = 1 ist. 

4) Zonen der Endkanten der Grundform, 6 Zonen, 

r 

in welche folgende Flächen gehören: 
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1) « 1. stumpfem Hexagondodekaßders (2a:a:2a: c)^ 

2) r Dihexagondodekaßder (a : ^^ a : yma : c), 

3) der Grundform {aiaicoa: c\ 

4) des 1. Prismas {a:coa\a:coc). 

Alle Flächen; mit Ausnahme derer des Prismas schneiden 
2 Axen im Yerhältniss von a : c. Die Zonenpunkte liegen in 
den Endpunkten der 1. Nebenaxen. 

Aehnliche Endkantenzonen, wie von der Grundform, kön- 
nen auch von allen übrigen HexagondodekaMem 1. Ordnung 
ausgehen. 

5) Zonen der Endkanten des 1. stumpfern Hexa- 
gondodeka€der,S; es giebt auch hier 6 solcher Zonen, in 
welche gehören: 

1) 2. stumpferes Hexagondodeka^der {aicca: ai^l^c), 

2) Dihexagondodekaäder, 

3) 1. stumpferes HexagondodekaMer, 

4) 2. Prisma. 

Die hierher gehörigen Flächen schneiden bei einfacher 
Hauptaxe eine 2. Nebenaxe (6) in Vs, niit Ausnahme der Pris- 
menflächen; Zonenpunkte sind mithin die Punkte ^/s^ (El. I 
Taf. IX Fig. 5). Man kann diese Zonen auch als Diagonal- 
zonen des 2. stumpfem Hexagondodekaäders bezeichnen, wie über- 
haupt alle Diagonalzonen eines Hexagondodeka^ders mit den 
Endkantenzonen seines 1. spitzem zusammenfallen. 

6) Zonen der Seitenkanten von Dihexagondodeka- 
€dern, jedes Dihexagondodeka^der hat 6 solcher Zonen und in 
jede derselben gehören alle Flächen von Dihexagondodekaödern 
und zwölfseitigen Prismen, welche die Nebenaxen in einem 
gleichen Verhältniss schneiden. 

Bei den rhomboßdrisch- hemiädrischen Formen 
(El. I Taf. IX Fig. 6) erleiden die Zonen einige Veränderangen 
durch die Hemiedrie. 

1) In der Zone der Hauptaxe liegen dieselben Flächen, 
wie bei den holoedrischen Formen. 

2) In den Zonen der 1. Nebenaxen liegen ausser 1. Prisma 
und Endfläche die Flächen sämmtlicher Rhomboöder, sowohl 
1. wie 2. Stellung. 
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3) Die Zonen der 2. Nebenaxen stimmen mit denen der 
holoedrischen Formen überein. 

4) In die Kantenzonen des Hauptrhomboeders fallen 

1) seine eigenen Flächen, 

2) die seines 1. stumpfern Rhomboöders, 

3) die seiner Endkantenskalenoöder, 

4) die seiner Seitenkantenskaleno^der, 

5) die des 2. hexagonalen Prismas. 

Wie das Hauptrhomboeder hat jedes andere Rhomboöder 
seine Kantenzonen, welche immer mit den Diagonalzonen seines 
1. stumpfern zusammenfallen. Auch die Seiten- und Endkanten- 
zonen der SkalenoMer fallen immer in Kantenzonen von Rhom- 
b Ordern. 

5) Die Zwischenzonen sind wieder gleich denen der ho- 
loedrischen Formen. 

Rhombisches System. 
Die Hauptzonen im rhombischen System lassen sich leicht 
aus denen im quadratischen System ableiten. Es können zu- 
nächst die dreierlei krystallographischen Axen Zonenaxen sein. 

1) In die Zone der Hauptaxe gehören die Flächen der 
verticalen Prismen, Quer- und Längsfläche; alle mit oo c im Zei- 
chen, Zonenpunkt der Mittelpunkt. 

2) In die Zone der aAxe falkn die Flächen der Längs- 
prismen, die Längs- und Querfläche, alle mit ooa im Zeichen, 
so dass die Sectionslinien sämmtlich der aAxe parallel laufen 
oder mit ihr zusammenfallen. 

3) In die Zone der 6 A x e gehören die Flächen der Quer- 
prismen, Quer- und Endfläche, alle haben qo5 im Zeichen und 
ihre Sectionslinien sind der JAxe parallel oder fallen mit ihr 
zusammen. 

Drei weitere Zonen sind bestimmt durch die Kanten der 
Grundform als Zonenaxen. 

4) Seitenkantenzonen der Grundform, es sind zwei 
mit den Flächen: 

1) der Grundform (a:b: c), 

2) des verticalen Hauptprismas {a:b :co c), 

3) der Rhombenoktaeder (a:b: mc\ 

4) der geraden Endfläche (oo a : oo 6 : c). 

Alle hierher gehörigen Flächen haben ein gleiches Verhält- 
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niss der Axen a und h, die Sectionslinien gehen sämmtlich der 
Verbindungslinie der Nebenaxen parallel. 

5) Zonen der vordem und hintern Endkante der 
Grundform, in diese zwei Zonen gehören: 

1) die Grundform selbst (a : 6 : c), 

2) die Rhombenoktaeder {a:mh: c), 

3) Hauptquerprisma (a : oo 6 : c), 

4) Längsfläche (oo a : 6 : oo c). 

Alle Flächen haben ein gleiches Verhaltniss der Axen a 
und c, ihre Zonenpunkte sind die Endpunkte der aAxe. 

6) Zonen der seitlichen Endkanten der Grundform, 
hierher gehören: 

1) die Grundform selbst (a : 5 : c), 

2) die Rhombenoktaßder {ma ibic), 

3) Hauptlängsprisma (oo a : 6 : c), 

4) die Querfläche (a : oo 6 : oo c). 

Alle Flächen haben ein gleiches Verhaltniss der Axen b 
und c, ihre Zonenpunkte sind die Endpunkte der 6Axe. 

Aehnliche Zonen sind durch die Endkanten der verschie- 
denen Rhombenoktaeder bestimmt, deren sämmtliche Zonen- 
punkte Axenzonenpunkte sind. 

Weitere Zonen liegen so, dass ihre Zonenpunkte in den 
Sectionslinien des verticalen Hauptprismas liegen; besonders 
ausgezeichnet sind die vier Zonen, deren Zonenaxen die Com- 
binationskanten des Quer- und Längsprismas sind, also die Zo- 
nen, welche den Endkantenzonen des 1. stumpfern Oktaeders 
im quadratischen System entsprechen. 

Schliesslich können auch in den Sectionslinien der übrigen 
verticalen Prismen Zonenpunkte liegen. 

Monoklines System. 

Die Veränderungen , welche die Zonen des monoklinen 
Systems durch die Schiefwinkligkeit der Axen gegenüber denen 
des rhombischen Systems erleiden, sind folgende: 

1) Da die Grundform sowie jedes monokline Oktaeder vierer- 
lei Kanten hat, sind durch jedes monokline Oktaeder auch vier 
Zonen bestimmt, durch ein Rhombenoktaöder nur drei; die vor- 
dem und hintern Endkantenzonen sind verschieden, je nachdem 
ihre Zonenpunkte in a oder a' liegen. 

2) Die Zonenpunkte in den Sectionslinien der verticalen 






272 

Prismen zerÜGtUen gleichfalls in vordere und hintere, so dass in 
diesem System höchstens 2 gleiche Zonen vorhanden sind, wäh- 
rend im rhombischen noch vier gleiche Zonen vorkamen. 

Diese Verhaltnisse treten besonders deutlich bei den Pro- 
jectionen auf die Basis hervor, z. B. bei der des Orthoklases 
(Fig. 245). 

Triklines System. 

Die allgemeine Lage der Zonen ist hier dieselbe, wie im 
monoklinen System, jedoch giebt es nicht zwei gleiche Zonen, 
sondern nur einzelne, wie aus der Projectionsfigur des Axinits 
(Fig. 246 a) ersichtlich ist. 



Erklärung der Tafeln. 



AbkfimiBgen: Zw. = Zwülinge. Dwz. = Darchwaehsongszwillinge. Awz. = Aneinander- 
wachsongszwiUisge. Znsfl. = Zasammensetzungsflftche. Zweb. = Zwillingsebene. 



Tafel I. 

Ansblldimg der Krystalle. 

Hemimorphe Krystalle. 

Fig. 1. Tnrmalin von Arendal, S. 5. 

Fig. 2. Tormalin von Kaeringsbricka in Schweden, S. 5. 

Fig. 3. Turmalin von Schaitansk im Ural, S. 6. 

Fig. 4. Weinsaures Kali, S. 7. 

Fig. 5. Kieselzinkerz von Bleiberg in Kärnten, S. 6 und 7. *) 

Fig. 6. Kieselzinkerz von Altenberg bei Aachen, S. 6, 7.*) 

Fig. 7. Linksweinsäure, S. 7, 8. 

Fig. 8. Bechtsweinsäure, S. 7, 8. 

Fig. 9. Struvit von Hamburg, S. 7. 

Pseadosymmetrieen. 

Fig. 10. Bleiglanz von Gonderbach, pseudoquadratisch, S. 14. 

Fig. 11. Salmiak, pseudoquadratisches Trapezoeder, S. 14, 15. 

Fig. 12. Salmiak, pseudoquadratisches Trapezoeder, hemimorph, S. 15 

Fig. 13. Ged. Kupfer von Bogoslöwsk im Ural, pseudorhombisch, S. 17. 

Fig. 14. Spinell von Ceylon, Oktaeder, pseudorhombisch, S. 17. 

Fig. 15. Flussspath von Zschoppau, Fseudo-Skalenoeder, S. 16. 

Fig. 16. Bleiglanz von Gonderbach, pseudorhomboedrisch, S. 16. 

Fig. 17. Ghlorkalium, Pseudorhomboeder, S. 16. 

Fig. 18. SpineU von Ceylon, Oktaeder, S. 19. 

Fig. 19. Meionit vom Vesuv, pseudomonoklin, S. 20. 

Fig. 20. Quarz aus der Schweiz, pseudorhombisch, S. 21. 

Fig. 21. Topas aus Brasilien, pseudomonoklin, S. 23. 

Fig. 22. Titanit von Arendal, nach der bAxe verlängert, S. 24. 

Fig. 23. Orthoklas von Fichtelberg, desgleichen, S. 24. 

Fig. 24. Eisenvitriol, pseudorhomboedrisch, S. 24. 



*) Im Text ist statt Fig. 5 zu lesen Fig. 6 und timgekehrt 

18 



^*^" 
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Tafel II. 

Zwillinge. 

Zwillinge des regalftren Systems nach dem 1, Gesetz, S. 39. 

a) Zusammensetzungsfläche die Zwillingsebene. 

Fig. 25. Magneteisenerz aus dem Ffitschthal in Tirol, Oktaeder-Zw. 
S. 40. 

Fig. 26. Desgleichen, S. 41. 

Fig. 27. Bleiglanz von Neudorf bei Harzgerode, S. 44, 

Fig. 28. Spinell von Ceylon, wiederholte Zwillingsbüdung, S. 49. 

Fig. 29. Desgleichen, Drilling, S. 50. 

Fig. 30. Gold von Verespatak in Siebenbürgen, Fünfling, S. 50. 

Fig. 31. Blende von Schemnitz in Ungarn, S. 41, 42. 

Fig. 32. Desgleichen mit Zwillingslamellen, S. 49, 52. 

Fig. 33. Gold aas Brasilien, Dodekaederzwilling, S. 43. 

Fig. 34. Blende von St. Agnes in Cornwall, S. 47. 

Fig. 35. Blende von Kapnik in Ungarn, S. 47. 

Fig. 36. Diamant, Dodekaederzwilling, S. 44. 

Fig. 37. Ged. Kupfer von Bogoslowsk im Ural, Hezaederzw. S. 42. 

Fig. 38. Bleiglanz von Freiberg, Zw. des MittelkrystaUs, S. 43. 

Fig. 39. Blende aus dem Binnenthal, parallele Wiederholung, S. 43. 

Fig. 40. Ged. Silber von Eongsberg in Norwegen, Zw. des Ikositetra- 

eders Vso, S. 45. 

Fig. 41. Desgleichen mit rhomboedrischer Bezeichnung, S. 46. 

Fig. 42. Desgleichen nach einer prismatischen Axe verlängert, S. 46. 

Fig. 43. Gold von Yerespatak, Zw. des Tetrakishexaeders Vs^^» 3- 48. 

Fig. 44. Desgleichen, S. 48. 

b) Zusammensetzungsfläche senkrecht auf der Zwillingsebene. 

Fig. 45. Zwei Oktaeder in Zwillingsstellung S. 52. 
Fig. 46. Bleiglanz von Gonderbaeh bei Laasphe, tafelförmig nach der 
Zwillingsebene, S. 53. 

Fig. 47. Desgleichen, seitiich von Spaltungsflächen begrenzt, S. 53. 
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Tafel III. 

Zwillinge des regul Aren Systems, Fortsetzang. 

Fig. 48. Fahlerz von Dillenbnrg in Nassau, S. 54, 55. 
Fig. 49. Desgleichen. 

c) Durchwachsungszwillinge. 

Fig. 50. Oktaederzwilling, S. 55, 56. 

Fig. 51. Hexaederzwilling, S. 58. 

Fig. 52. Dodekaederzwilling, S. 60. 

Fig. 53. Bleiglanz von Freiberg mit zwillingsartigen Hervorragungen. 
S. 56. 

Fig. 54. Flussspath von Weardale in Durham, desgleichen, S. 59. 

Fig. 55. Blende von Harzgerode, mehrfache Durchwachsung von Do- 
dekaedern S. 61. ^ 

Fig. 56. Bleiglanz von Freiberg, Zwilling des Mittelkrystalls, S. 59. 

Fig. 57, Tetraederzwilling, S. 57. 

Fig. 58. Fahlerz von der Zilla bei Clausthal, S. 57, 58. 

Zwillinge nach dem 2, Gesetz, S. 62. 

Fig. 59. Regelmässiger Hexaederzwilling, S. 62. 

Fig. 60. Bleiglanz, Hexaeder mit einer Zwillingslamelle, S. 63. 

Fig. 61. Bleiglanz, Hexaeder mit mehreren Zwillingslamellen, S. 64. 

Zwillinge nacli dem 3. Gesetz, S. 64. 

Fig. 62. Regelmässiger Tetraederzwilling, S. 64. 

Fig. 63. Regelmässiger Tetraederzwilling, Durchwachsungszw., S. 64, 

Fig. 64. Diamant, Durchwachsungszwilling, S. 65. 

Fig. 65. Kieselwismuth von Schneeberg, Durchwachsung von Triakis- 
tetraedem, S. 65. 

Fig. 66. Regelmässiger Pentagondodekaeder-Zwilling, S. 66. 

Fig. 67. Eisenkies von Vlotho in Westfalen, Durchwachsungszw., S. 67. 

Fig. 68. Eiesenkies von Elba, Dwz., S. 66, 67. 

Fig. &d. Eisenkies von Elba, Dwz., (Horiz.-Projection), 8. 66, 68. 

Fig. 70. Eisenkies von Brosso in Piemont, S. 69, Anm. 
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Tafel IV. 

Zwillinge des quadratischen Systems. 

Zwillinge nacli dem 1. Gesetz, S. 70. 

Fig. 71. Kupferkies von Daaden im Siegen*schen, S. 72. 

Fig. 72. Kupferkies von Dillenburg, Zw. des 1. spitzem Oktaeders, S. 73. 

Fig. 73. Kupferkies von Neudorf am Harz, Fünfling, S. 73, 74. 

Fig. 74. Zinnstein von Zinnwald im Erzgebirge, S. 75. 

Fig. 75. Rutil aus dem Pfitschthal, knieförmiger Drilling, S. 76, 77. 

Fig. 76. Rutil von Lincoln Co. im Staate Georgia, AcMing, S. 77. 

Fig. 77. Desgleichen, Sechsling, S. 76, 77. 

Fig. 78. Leucit vom Vesuv, einfacher Zwilling, S. 78. 

Fig. 79. Leucit vom Vesuv, eingeschaltete Zwillingslamellen, S. 79. 

Zwillinge nach dem Z. Gesetz, S. 79. 

Fig. 80. Scheelit, Horiz.-Proj. zweier Individuen in Zw.-SteUnng, S. 80. 
Fig. 81. Sc]ieelit von Schlaggenwald in Böhmen, Azw., S. 80. 
Fig. 82. Scheelit von Schlaggenwald in Böhmen, Dwz., S. 8L 

Zwillinge des hexagonalen Systems« 
Zwillinge holoi^drischer Krystalle. 

Fig. 83. Tridymit von der P'erlenhardt im Siebengebirge, Awz., S. 83. 
Fig. 84. Tridymit von der Perlenhardt im Siebengebirge, Dwz., S. 84. 
Fig. 85. Tridymit von der I^erlenhardt im Siebengebirge, Dwdr., S. 84. 

Zwillingsaxe die Normale einer Hhomboederfläehe. 

Fig. 86. Kalkspath, Rhomb.-Zw., Zweb. eine Rhomb.-Fläche,S. 86. 

Fig. 87. Kalkspath von Andreasberg, Zw. des 1. Prismas, nach dem- 
selben Gesetz, S. 87. 

Fig. 88. Kalkspath aus Derbyshire, Skalenoeder-Zw., S. 87. 

Fig. 89. Kalkspath von Neudorf, Zweb. eine Fläche des 1. st. Rhomb. 
S. 88. 

Fig. 90. Kalkspath von Neudorf, Spaltungsstück mit Zw.-Lamellen, S. 91. 

Fig. 91. Kalkspath von Island, mit horizontalem hohlen Ganal, S. 89, 90. 

Fig. 92. , Kalkspath von Island, mit schief verlaufendem Ganal, S. 90, 91. 

Fig. 93. Rothgiltigerz von Andreasberg, Vierung, 2. Prisma mit 1, 
stumpfern Rhomboeder (statt y^r' muss es Var' heissen), S. 92, 93. 

Fig. 94. Arsen, Durchwachsungszwilling, S. 94. 
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Tafel V. 

Zwillinge des hexagonalen Systems, Fortsetzang. 
Zwilllngsaxe die Haaptaxe. 

Fig. 95. Kalkspatb, Hauptrhomboederzwilling, S. 95. 

Fig. 96. Kalkspath aus Derbyshire, Skalenoederzwilling, S. 95, 96. 

Fig. 97. Kalkspath von Andreasberg, Zwilling des Prismas mit 1. 
stumpfern Rhomboeder, S. 95. 

Fig. 98. Phenakit von Frammont in den Vogesen, Dwz., S. 97. 

Fig. 99. Chabasit aus Böhmen, Dwz , S. 97. 

Fig. 100. Eisenglanz vom Vesuv, Zusfl. senkrecht auf der Zweb. S. 96. 

Fig. 101. Amethyst aus Brasilien, S. 98, 99. 

Fig. 102. Quarz von Striegau in Schlesien, linke Krystalle, S. 99, 100. 

Fig. 103. Quarz aus der Schweiz, Dwz., S. 102, 103. 

Fig. 104. Quarz aus dem Dauphin^, Horizontalprojection , linke Kry- 
stalle, S. 99, 100. 

Fig. 105. Quarz, Dwz. mit verticalen Zusfl., S. 101. 

Fig. 106. Dwz. mit verticalen und horizontalen Zusfl., S. 102. 

Fig. 107. Quarz aus Brasilien mit rechten und linken Trapezfl., S. 103. 

Zwillinge des rtiombischen Systems. 

Fig. 108. Staurolith vom St. Gotthard, Dwz., 1. Gesetz, S. 105. 
Fig. 109. Staurolith 'aus der Bretagne, Dwz. nach dem 2. Gesetz, S. 119. 
Fig. 110. Aragonit von Dax, Awz.-Vierling, S. 109, 110. 
Fig. 110a. Horizontalprojection zu Fig. 110. 
Fig. 111. Aragonit, Schema eines Dwdr., S. 110, 111, 212. 
Fig. 112. Aragonit, Endfläche eines Dwz., S. 110, 180. 
Fig. 113. Aragonit, Endfl. eines Durchwachsungsvierlings, S. HO, 112, 180. 
Fig. 114. Aragonit, Endfl. eines Durchwachsungsfünflings, S. 110, 112, 180. 
Fig. 115. Aragonit, Endfl. eines Durchwachsungssechslings,S. 110, 112, IbO. 
Fig. 116. Weissbleierz von Friedrichssegen, Horizontalprojection eines 
Dnrchwachsungsdrillings, S. HO, 111. 

Fig. 117. Aragonit, Schema eines Fünflings, S. 109. 

Fig. 118. Aragonit von Bilin in Böhmen, Awz., S. 108. 

Fig. 119. Desgleichen, mit paralleler Wiederholung, S. 109. 

Fig. 120. Desgleichen, Aneinanderwachsungsdrilling, S. 109. 

Fig. 121. Manganit von Ilfeld, Awz., S. 115. 

Fig. 122. Chrysoberyll aus Brasilien, Awz., S. 116. 

Fig. 123. Chrysoberyll von der Takowaja, Dw.-Drilling, S. 116, 117 
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Tafel VI. 

Zwillinge des rhombisclien 8>rsteiii8, Fortsetzung. 

Fig. 124. Weissbleierz von Diepenlinchen, Awz., S. 1X4, 115. 
Fig. 124 a. Weissbleierz von Diepenlinchen, Horizontalproj. zu Fig. 124. 

Fig. 125. Kieselzinkerz von Altenberg, Awz., S. 123. 

Fig. 126. Kupferglanz von Redruth in Gornwall, Doppelzwilling. S. 107, 
114, 124. 

Fig. 127. Arsenikkies von Tunaberg in Schweden, Awz., S. 118. 

Fig. 128. Arsenikkies von' Freiberg, Awz., S. 118. 

Fig. 129. Schwefel von Girgenti, Awz. nach dem 1. Gesetz, S. 122. 

Fig. 130. Schwefel von Girgenti, Awz. nach dem 2. Gesetz, S. 122. 

Fig. 131. Schwefel von Girgenti, Dwz. nach dem 3. Gesetz, S. 122. 

Zwillinge des monoklinen Systems. 

Fig. 132. Gyps von Berchtesgaden, Awz. nach dem 1. Gesetz, S. 127. 

Fig. 133. Gyps vom Montmartre, Awz. nach dem 2. Gesetz, S. 132, 133 

Fig. 134. Gyps vom Montmartre, Awz. nach dem 3. Gesetz, S. 133. 

Fig. 135. Orthoklas von Karlsbad, rechter Karlsbader Zw., S. 128, 129. 

Fig. 136. OHhoklas von Karlsbad, linker Karlsbader Zw., S. 129. 

Fig. 137. Orthoklas von Elba, Horizontalproj. eines rechten Karlsbader 
Zwillings, S. 129. 

Fig. 138. Orthoklas von Elba, Horizontalproj. eines linken Karlsbader 
ZwiUings, S. 129. 

Fig. 139. Hornblende von Bilin in Böhmen, Awz., S. 127. 

Fig. 139a. Hornblende von Bilin in Böhmen, Horizontalproj. des obern 
Endes von Fig. 139, S. 127. 

Fig. 139b. Hornblende von Bilin in Böhmen, Horizontalproj. des untern 
Endes von Fig. 139, S. 127. 

Fig. 140. Wolfram von Zinnwald in Böhmen, Awz., S. 128, 133, 134. 

Fig. 141. Titanit vom Bothenkopf im Zillerthal, Krystall mit eingezeich- 
neter Zweb., S. 131. 

Fig. 142. Titanit vom Bothenkopf im Zillerthal, Awz., S. 131. 

Fig. 143. Titanit von Tavetsch, Dwz., S. 131. 

Fig. 144. Orthoklas von Manebach, Awz. nach dem Manebacher Gesetz, 
S. 130. 

Fig. 145. Harmotom von Strontian in Schottland, Dwz., S. 132. 

Fig. 146. Harmotom von Andreasberg, Doppelzwilling, S. 138. 
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Tafel VII. 

Zwillinge des nionoklioen Systems, Fortsetzung» 

Fig. 147. Orthoklas von Baveno, Bavenoer-Zw., S. 134, 135. 

Fig. 148. Orthoklas, Schema eines Bavenoer-Zi^., S. 137. 

Fig. 149. Orthoklas, Schema eines Bavenoer-Zw., S. 137. 

Fig. 150. Orthoklas, Schema eines Doppelzwillings, S. 137, 138. 

Fig. 151. Orthoklas, Schema eines Doppelzwillings, S. 137, 138. 

Fig. 152. Adular vom St. Gotthard, Zw. nach dem Bavenoer-Gesetz, 

S. 135. 

Fig. 153. Adalar vom St. Gotthard, Drilling nach dem Bavenoer-Gesetz 
S. 135. 

Fig. 154. Adular vom St. Gotthard, Vierling nach dem Bavenoer-Ge- 
setz, S. 136. 

Zwillinge des triiilinen Systems. 

Fig. 155. Albit aus Tirol, Awz., S. 140. 

Fig. 155 a. Albit aus Tirol, Horizontalproj., S. 140. 

Fig. 156. Albit aus Tirol, Horizontalproj., mit Lamellen, S. 141. 

Fig. 157. Albit von Bonhomme, Dwz., S. ,141, 142. 

Fig. 158. Albit, Schema eines Doppelzw., Fig. 151, 152. 

Fig. 159. Albit von Bonhomme, Dwz., oben nur Spaltungsfl., S. 141, 142« 

Fig. 160. Albit aus Tirol, PeriklinzwilHng, S. 142, 143. 

Fig. 161. Albit aus Tirol, Doppelzwilling, S. 152. 

Fig. 162. Albit aus Tirol, PeriklinzwilHng, S. 143. 

Fig. 163. Albit aus Tirol, Periklinzwilling, Dwz., S. 144, 145. ' 

Fig. 164. Albit aus Tirol, Längsfläche eines Periklinzw., S. 143, 144. 

Fig. 165. Albit aus Tirol, Schema zu Fig. 161, S. 153. 

Fig. 166. Anorthit vom Vesuv, Awz. mit der Basis, ZwiUingsaxe die 
bAxe, S. 145, 146. 

•Fig. 166a. Anorthit vom Vesuv, Stellung der Basen bei Fig. 166 
S. 145, 146. 

Fig. 167. Oligoklas vom Vesuv, Zwillingsaxe die cAxe, S. 148. 

Fig. 167 a. Oligoklas vom Vesuv, Horizontalproj. zu Fig. 167, S. 149. 
, Fig. 168. Anorthit vom Vesuv, Awz. mit (T/^aicobi c), Zwillingsaxe 
die ÄAxe, S. 146, 147. 
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Tafel Vm. 

Krystallotektonik. 

Tektonik im regalAren System. 

' Fig. 169. Bleiglanz von Stolberg, gestrickt, S. 190, 236. 

Fig. 170. Ged. Kupfer von Bogoslowsk, regelmässig banmförmige Ver- 
wachsung, S. 191, 192, 237.. 

Fig. 171. Ged. Kupfer von Bogoslowsk, Tektonik nach allen prismati- 
schen Axen, S. 191, 237. 

Fig. 172. Ged. Silber von Kongsberg in Norwegen, Tektonik nach 
allen rhomboedrischen Azen, S. 191, 238, 240. 

Fig. 173. Flussspath von Tavistock in Devonshire, Okt. aufgebaut von 
Hex. S. 194, 239. 

Fig. 174. Flussspath von Zinnwald, Hexaederfläche mit Subindividuen 
(öf : coa : i/wa), S. 160, 163, 242. 

Fig. 175. Bleiglanz von Schemnitz, Hexaederfläche mit Subindividuen 
(a:a: Vmo), S. 160, 163, 226, 242. 

Fig. 176. Eisenkies von Elba, Hexaederfl., gestreift, S. 162. 

Fig. 177. Eisenkies von Elba, Hexaederfl., mit Aetzeindrücken, S. 162. 

Fig. 178. Bleiglanz von Matlock, Oktaederskelett, pseudoquadratisch, 
S. 204, 239. 

Fig. 179. Bleiglanz aus Wisconsin, Hexaederskelett, pseudorhombo- 
•drisch, S. 204, 239. 

Fig. 180. Bleiglanz von Gonderbach, Querschnitt durch eine Tafel, S. 210. 

Fig. 181. Bleiglanz, Hüttenprodukt, Hexaederskelett, S. 204. 

Fig. 182. Bleiglanz von Gonderbach, Inneres eines pseudoquadratischen 
Krystalls, S. 210, 239. 

Fig. 183. Bleiglanz von Gonderbach, Zwillingstafel mit Subindividuen, 
S. 159, 160, 194, 195, 199, 210, 211. 

Fig. 184. Diamant, Oktaederfläche mit Aetzeindrücken, S. 203. 

Fig. 184a. Diamant, Oktaederfiäche mit Aetzeindrücken, Gruppirung 
derselben, S. 203. 

Fig. 185. Diamant, Oktaederfläche mit regelmässigen Eindrücken, S. 203. 

Fig. 186. Alaun, Oktaederfläche, gestreift, S. 159. 

Fig. 187. Eisenkies von Elba, Oktaederfläche, gestreift, S. 162. 

Fig. 188. Eisenkies von Elba, Pentagondodekaederfläche mit Aetz- 
eindruck, S. 162. 

Fig. 189. Eisenkies von Zacatecas in Mexico, Pentagondodekaeder- 
fläche mit Streifen, S. 162. 

Fig. 190. Granat von Brosso in Piemont, Dodekaederfläche mit Sub- 
individuen, S. 159, 163, 201, 242. 
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Tafel IX. 

Tektonik im regalAren System, Fortsetzang. 

Fig. 191. Blende vom Schlaggenwald in Böhmen, S. 161. 
Fig. 192. Blende Ton St. Agnes in Cornwall, S. 161, 163, 200. 
Fig. 193. Diamant, Hexakisoktaeder mit gekrümmten Flächen, S. 198. 
Fig. 194. Diamant, Hexakistetraeder-Zw. mit gekrümmten FL, S. 198. 
Fig. 195. Ged. Silber von Eongsberg, hypoparallele Tektonik in. einer 
rhomb. Axe, S. 191, 238. 

Tektonik im quadratisciien System. 

Fig. 196. Legining von Zink nnd Galcinm, Hüttenprodukt, regelmässige 
Verwachsung, S. 240. 

Fig. 197. Kupferkies von Daaden, mit erkennbaren Subind., S. 164, 1^9. 

Fig. 198. Yesuvian vom Wilui in Sibirien mit erkennbaren Subindi- 
viduen, S. 164, 165, 201. 

Fig. 199. Zinnstein aus dem Erzgebirge, Zw. mit erkennbaren Sub- 
individuen, S. 164, 165. 

Tektonik im hexagonalen System. 

Fig. 200. Eisenglanz aus Pennsylvanien , regelm. Verw., eingewachsen 
in Glimmer, S. 192, 241. 

Fig. 201. Eisenglanz von Krageröe in Norwegen, gerade Endfläche mit 
Subind., S. 169. 

Fig. 202. Eisenglanz vom Vesuv, gerade Endfl. mit Subind., S. 169, 199. 

Fig. 203. Kalkspath von Andreasberg, regelm. Verw., S. 191, 241. 

Fig. 204. Kalkspath von Andreasberg, Horizontalproj. mit erkennbaren 
Subind., S. 167, 169, 201. 

Fig. 205. Kalkspath von Andreasberg mit Aetzfiguren S. 168, 169, 
203, 205 a und 205 b Aetzfiguren allein, S. 168, 169. 

Fig. 206. Kalkspath von Andreasberg, regelm. Verw., S. 192, 241. 

Fig. 207. Kalkspath von Island, Bhomboederfläche mit Subind., S. 168. 

Fig. 208. Quarz von Schemnitz in Ungarn, Skepterquarz, S. 225. 

Fig. 209. Quarz aus der Schweiz, gereift, S. 196. 

Fig. 210. Quarz aus der Schweiz, mit 'Scheinflächen, S. 197. 

Fig. 211. Quarz aus Madagascar mit vicinalen Trapezoeder- und Tri- 
gonoederfl., S. 173, 200. 

Fig. 212. Quarz, angeschliffene Endfl. mit Aetzfiguren, S. 171, 172, 212. 

Fig. 213, Quarz von Marmorosch, mit Aetzflächen, S. 172. 
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Tafel X. 

Tektonik im hexagonalen System, Fortsetzung. 

Fig. 214. Quarz aus der Schweiz, mit erkennbaren Sabindividnen and 
regelm. Bindr., S. 172, 173, 197, 199, 202, 205. 

Fig. 2^5. Qnarz aus der Schweiz, links gedreht, 8. 187, 188, 202, 213. 

Fig. 216. Kalkspath von Andreasberg, Umhüllung des Skalenoeders 
durch Prisma, S. 225. 

Fig. 217. Eisenspath von Tavistock, Endfläche mit verschiedenen Hül- 
len, S. 225. 

Fig. 218. Braanspath von Schemnitz, Bhomboeder, sattelförmig ge- 
krümmt, S. 189, 202. 

Fig. 219. Eisenglanz ans der Schweiz, sog. Eisenrose, S. 185, 188, 
194, 213. 

Fig. 219 a. Eisenglanz aus der Schweiz, sog. Eisenrose, obere Ansicht. 

Fig. 220. Kalkspath von Andreasberg, schuppe nförmige Einigung der 
Subindiv., S. 200. 

Tektonik im rtiombischen System. 

^ Fig. 221. Schwerspath aus der Auvergne, Skepterbildung, S. 225. 

Fig. 222. Aragonit von Bilin, gerade Endfl. mit Aetzfiguren, S. 174. 

Fig. 223. Desmin von Island, garbenförmig, hypoparallele Einigung, 
S. 185-87, 213. 

Tektonik im monokliuen System. 

Fig. 224. Adular aus der Schweiz, mit gerader Endfläche als Schein- 
fläche,' S. 196. 

Fig. 225. Essigsaures Kupferoxyd mit Aetzfiguren, S. 176. 

Fig. j226. Gyps von Sütel mit regelmässigem Einschluss, S. 209, 219. 

Tektonik im triklinen System. 

Fig. 227. Kupfervitriol, mit treppenartiger Vertiefung auf </, S. 178, 205. 

Unterbrocliene nnd gestörte Einigung. 

Fig. 228. Quarz von Beeralston in Devonshire, Babylonquarz, S. 229. 
Fig. 229. Gyps von Friedrichsrode im Thüringerwalde, geknickt, S. 227. 
Fig. 230. Gyps von Sütel in Holstein mit« Druckflächen, S. 230. 

Regelmässige Verwachsungen verschiedener Mineralien. 

Fig. 231. Fahlerz mit Kupferkies von der Zilla bei Clausthal, S. 247. 
Fig. 232. Kupferkies mit Fahlerz von Neudorf am Harz, S. 247. 
Fig. 233. Orthoklas mit Albit aus Tirol, S. 245. 
Fig. 234. Orthoklas mit Albit aus dem Eiesengebirge, S. 245. 
Fig. 235. Quarz auf Kalkspath von Schneeberg in Sachsen, S. 248. 
Fig. 235 a. Desgleichen. Horizontalprojection. 

Fig. 236. Rutil auf Eisenglanz vom Cavradi in der Schweiz, S. 249. 
Fig. 237. Pseudomorphose von Kalkspath nach Aragonit von Offen- 
banya, S. 247. 248. 
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Tafel. XI. 

Zonenlehre. 

Fig. 238. Linearprojection eines Qaadratoktaeders auf die gerade End- 
fläche, S. 254. 

Fig. 239. Linearprojection von Hexaeder, Oktaeder, Dodekaeder und einer 
Fläche des Ikositetraeders (a : a : 3/2a) auf eine Hezaederfläche, S. 255, 258» 

Fig. 240. Linearprojection eines Oktaeders auf eine schief gegen die 
verticale Axe stehende Ebene, S. 255. 

Fig. 241. Zirkon von Fredriksväm, schiefe Projection S. 256. 

Fig. 241a. Zirkon von Fredriksväm, Linearprojection, S. 256, 258. 

Fig. 242. Topas vom Schneckenstein in Sachsen, Horizontalproj. 
S. 259, 260. 

Fig. 242a. Topas vom Schneckenstein, Linearprojection, S. 259, 260. 

Fig. 243. Linearprojection des regulären Oktaeders anf eine Oktaeder- 
fläche, S. 255. 

Fig. 244. Apatit vom St. Gotthard, Linearprojection, S. 2^, 257. 

Fig. 245. Orthoklas, schiefe Projection, S. 260, 261. 

Fig. 245a. Orthoklas, Linearprojection, S. 260, 261, 272. 

Fig. 246. Axinit, schiefe Projection, S. 261, 262. 

Fig. 246 a. Axinit, Linearprojection, 261, 262, 272. 

Fig. 247. Zwilling des regulären Oktaeders nach dem Gesetz, Zwillings- 
axe eine rhomboedrische Axe, Linearprojection auf eine Dodekaederfläche, 
S. 262, 263. 
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Tafel XII. 

Zonenlehre, Portsetzung. 

^ Fig. 248. Linearprojection von Formen des re^^lären Systems auf eine 
Hexaederfläche, Zonen der Grundaxen, S. 263. 

Fig. 249. Desgleichen, Zonen der prismatischen Axen, S. 264. 
Fig. 250. Desirleichen, Zonen der rhomboedrischen Axen, S. 264. 
Fig. 251. Desgleichen, Zonen der Diagonalen der Oktaederfl. S. 265. 

Nachtrag zur Krystallotektonik. 

Fig. 252. Nach *B[aüy durch Decrescenz von Hexaedern gebildetes 
Dodekaeder, S. 243. 

Fig. 253» Desgleichen, Tetrakishexaeder, S. 243. 

Nachtrag zu den Zwillingen. 

Fig. 254. Bothgiltigerz von Andreasberg, Horizontalprojection von 
2 Individuen der Fig. 9?, S. 92. 

Fig. 255. Bournonit, schematische Darstellung der wiederholten Zwil- 
lingsbildung, S. 120. 

Fig. 256. Tridymit, Horizontalprojection eines Doppelzwillings, die 
beiden äussern Individuen sind nach dem Gesetz, Zwillingsaxe eine Normale 
von (a : CO a : a : 3/4 c) verbunden, die mittlem mit den äussern nach dem 
Gesetz, Zwillingsaxe Normale von (a : oo a : a : Yec), S. 85. 

Fig. 257. Kalks path aus Derbyshire, Skalenoederzw. (a : ^l%a : Vs« : c), 
Zwillingsebeäe und Zusammen Setzungsfläche eine Fläche des 1. spItzern 
Bhomboeders, S. 92. 
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